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Apresentação 


A Paleontologia, ciência dedicada ao estudo 
elo» diferentes organismo* que hab iraram a Terra ik> 
transcorrei do tempo geológico, mc»tía-sc aimii u nu 
área de conhecimento diversificada c eoin diferente* 
interfaces com outras ctèndtcs. Envolve, assim, conhe¬ 
cimentos advindo* da Geologia, Biologia, Física, Quí¬ 
mica e Matemática, que conjugada* possibiliram uma 
compreensão integrada dm eventos e fenúm^nos que 
resultaram nas transformações ambientais c da biota 
durante a história geológica de nosso planeta. 

Desde o surgimento da vida há Tem, as adap- 
taçOes, transformações e inovações demonstradas pe¬ 
los organismos evidenciam-nos fenómenos c uma 
temporal idade que cm muito transcende a dimensão 
di existência humana, marcada pelo surgimento c de¬ 
saparecimento de continentes, bem como catástrofes 
ecológicas que levaram à extinção incontáveis espécies 
uni mais e vegetais, A presente cd ição do üvtu Paímnt^o^n 
apresenta os diversos grupos que existiram nos últi¬ 
mos 3,d bühoes de anos, bem como oâ contextos geo¬ 
lógico e palcobiológieo cm que se inseriam, 

Este livro coma-nos a mxúgantc história geo¬ 
lógica da vida. Trata-se de uma obra destinada a todos 
aqueles que desejam ampliar seus conhecimentos so¬ 
bre a diversidade c as intnsformaçóes pelas quais pas¬ 
sou o mundo orgânico no decurso do tempo profundo, 

PA iMONTOtJOGtà (3 l edição) encontra-se di¬ 
vidido em três volumes, O primeiro abrange os con¬ 
ceitos c mórodos para o estudo dos fósseis. No segun¬ 
do volume encontram-se aspectos relativos aos 
Pa Icoin vertebrados e Microfósacis. Ji o terceiro volu¬ 
me apresenta, os Palco vertebrados c a PaLcobotUnica, 


No âmbíio do prime iro volume estão os fun¬ 
da mentos dos estudos paJcnntolúgicos, tais como o sig¬ 
nificado dos fósseis, sua análise tafonómíca c apliea- 
ç|o csiratigróflca. Também *3o abordados temas çomo 
fósseis químico*, teorias evolutivas, causa» da* extinções, 
paicecedogiig paleobiogcógrafiú c íi origem das for¬ 
mas mais primitivas de vida, anJIisc dos procedimen¬ 
tos para a curadoria pileomológicae jazigos fos*U iferos. 
A curadoria anal ba aspectos como a gtiania c a manuten¬ 
ção de coleções de fósseis, métodos tradicionais c digi¬ 
tais de preparação c estudo de mktofósseis c macrofósseis^ 
bem come a eonfecçio de rópl kas, Os jazigos 
fóssilI feros abrangem temas relativos ao Brasil, Portu¬ 
gal c países africanos de língua portuguesa, visando a 
uma maior integração dos membro* da comunidade 
lusófona, No segundo volume são analisados vários files 
de invertebrados, tais tnnui os anelídeos, briuzoáttns, 
braquiópodes, moluscos, cnidirtos, artrópodes c 
equmodermas, c sua utilização na paleoccología. Já os 
rmerofósseis e palinoformus sio enfatizados quanto k 
sua aplicação biocstratigtáfica c use na interpretação 
piilcoimbicmal O ultimo volume apresenta unia abor¬ 
dagem dos vertebrados c vegetais existentes no registro 
geológico c de süds aplicações cm púlcoccolugra, 
piiEcugeognifia C piilcoclimatologiu, 

A obra PALEONTOLOC!A é um esforço 
coletivo ele grande número de renomidos gcocicntístas 
do Brasil c de Portugal, dedicada l qualificação de to¬ 
do* os interessados na compreensão dos aspecto* da 
história geológica da vida. 

Editor 


PREÍÁCÍO 


Km um hib como o Brasil* onde u utênda avan¬ 
ça por espasmos, testemunhar a publicação du terceira 
cdíçik> da obra é nli;imente auspicioso. 

Organizar o conhecimento consome tempo c deman¬ 
da recursos, requer persistência e dedicação. Sob a co¬ 
ordenação do Doutor lsm.ii de Souza (Orvalho, que 
mobilizou um rcpmcnratwo grupo de especialistas cm 
tomo desce projeto, o conteúdo do livro - agora apre- 
ftentado em três volumes - vem .stíndo permanente- 
meme revisto c ampliado nos dez anos que se passa¬ 
ram desde a primeira edição, Seguramente. 
I*ãtcQnfàÍ6jpâi.a principal referência para o ensino desta 
disciplina em diversos nfseis do sistema educacional 
brasileiro na atual idade, e uma fonte dç divulgação 
dessa verteme das Gcocjências junto ao público não 
especialista. Sc o utilizarmos como indicador da pu¬ 
jança deste ramo das GiÊnctas da Terra, há que se ce¬ 
lebrar a presente ediçato da obra. 

Consagrados como protagonistas da fantasia 
fn?/fymodinrra, os gigantescos répteis mesozoicos cons¬ 
tituem [cones popularizados de uma atividade que se 
desenvolve cm múltiplas escalas dc observação. Na 
essência dc sua abordagem dc trabalho, qualquer que 
seja ti grupo fóssil cm análise, a Pakomologja consti¬ 
tui nosso cio mais ungí ve I dc ligação com o passado 
da Terra, e isso ultrapassa o significado frio de um acha* 
do científico: os fósseis são capuzes de nós emocionar, 
sejamos cientistas ou leigos frequentadores dc cine¬ 
ma. Ao evidenciar a presença dc espécimes fósseis nas 
seções sedimentares em estudo, o pesquisador depa¬ 
ra-se nlo apenas com restos da vida prçiéríra cm nosso 
planeta: aiMJodam-sc a eles um grande número dc pre¬ 
ciosas informações diretas c indiretas sobre as condi¬ 
ções geológicas vigentes no passado. Fortalecidas pda 


interação com outros ramos geocicctíftcc^ das obser¬ 
vações p&lcomológícas decorrem interpretações sobre 
o pstkodima, a palcobítnmcmu. o palcuamblcmc 
de posicionai entre outras, cujo emendimento 6 requi* 
síta fundamental a um consistente relato da evolução 
dos sistemas geológicos da Tema. 

Ta» premissas de estudo alcançam para muito 
além dc uma abordagem puramente académica. Inseridas 
no fluxo dc trabalho da indústria do petróleo,. por exem¬ 
plo., as técnicas da Biuestíatigrafia empregando 
microfósseis provêem indispensável suporte ao processo 
de irivCMigaçiu exploratória c aos estudos dc reserva» 
lóriqs pccrol [fetos. Acuando em cooperação com outras 
disciplinas no âmbito da Geologia do Petróleo, tais como 
a GcEKjuímiea, a -Scdimcntologia* a h! st rati grafia c a 
Geofísica, resultam das invcvtigaçfics bioestratigrlficas o 
posicionamento no tempo geológico das seções atraves¬ 
sadas por poços e a correlação estnttijpáfica através das 
bacias sedimentares. Tais técnicas slo dc efetivo vdor 
no suporte ã prospeeçãu petrolífera. 

Mas, se por um lado, a terceira edição de 
PíilfORtoÍo0ii sinaliza positiva mente, dc outro, somos 
obrigados a reconhecer que, em nosso País, ainda 
estamos no início, Há mu tio a fazer no que tange ao 
cadastramcntoe ã prciexvaçlo dos sítios fossilíferos já 
identificados c no planejamento integrado da ptsqui- 
sa dos cinco milhões de quilómetros quadrados dc ter¬ 
renas sedimentares brasileiros. Nesse particular, vis¬ 
lumbra-se para a Paleontologia nacional um relevante pa¬ 
pel a desempenhar na edificação da Cionocstiatigrafia 
do Brasil. 

Com a honrosa exccçtu da Série do Recôncavo 
- resultado do trabalho dc exploractonistas da 
Pçtrohrav os quais fundamentaram seu esquema 
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biocstratigráfico local nos ostracodcs nio marinhos do 
Euoc tácco presentes Das rochas que preenchem o rifíc 
baiano, as demais senões sedimentares das bacias bra¬ 
sileiras apresentam mneamcnii» referidos eminente- 
mente a binzonas internacionais» A estratégia conve¬ 
niente de importação de padrões acaba por nos cobrar 
um preço muito elevado junto ã comunidade gcoctcntffica 
mundial, que se manifesta num virtual desconhecimen¬ 
to das seções dc re ferência para as diferentes sequências 
das bacias sedimentares brasileiras. Aí, dkrBBasJrmigFwp&K 
íÀ/ífts intcrmtcfonais n3o consideram a existência de um 
registro estratigrifico particularizado cm nosso Pais, 
uma vez que ajustamos c denominamos nossos inter¬ 
valos rocha-tempo como Frvftninna, Atuníkrano, 
Apriano c tsrim por diante, Como resu Irado da adoção 
dessa postura - talvez a flnica viável até agora - não 
angariamos as necessárias credenciais para entrar com 
voz ariva cm uma das discussões mais fundamentais 
da Geolngi;i r qual seja a da complctudc do registro 
cstraiigrlfico. Pot enquanto» teremos que continuar 


acercando que as seções sedimentares mais completas 
crepresentativaslocalizam-scalhures, invariavelmente 
no Hemisfério Norte, 

A edificação da Gnuiocsuatígralh do Brasil é 
um empreendimento de investigação cientifica que se 
impõe is (jcuciência* de nosso País. 'Lai projeto so¬ 
mente será factível através dc um planeja mente» inte¬ 
grado» com ampla mobilização c gestão articulada dc 
equipes mu lei disciplinares, com a atuação dc espccia- 
lismera Geocronak>gia, Gcoquímtca» Sedimento tugia, 
Es-tratí grafia e, é claro. Paleontologia, Sc rã mais uma 
das necessárias construções dc longo prazo cm nosso 
pu ri-continente, nus com o potencial de elevação 
d lis Ciências da Terra nacionais a um patamar ainda 
não vivcnciado de reconhecimento. independência 
e soberania. 

Editetn José Mifafti 
Riu de Janeiro, junho dc 2010 


PreFácío dA 2 a EdiçÃo 


O livro Paír&ntotoftth que ora se publica em se¬ 
gunda edição, marca dc forma auspiciosa o início do 
século XXI, Já na primeira edição a qualidade do livro 
propiciou o interesse de estudantes de todos os tipos, 
dm leigos, c mesmo dc paleontólogos nas outras áreas 
fura de suas especialidades, 

A primeira edição fui primorosa pelo cuidado 
com que os assuntos foram abordados c pelas ilustra¬ 
ções que sintetizam valiosas informações sobre us gru¬ 
pos dc fósseis estudados. Vesta segunda edição am¬ 
pliou-se o leque de assuntos tratados além do rcsrranjo 
dc alguns itens, A segunda edição» diferente da pri¬ 
mei nq está saindo cm dois volumes. 

O primeiro volume da segunda edição contém 
novos capítulos em relação ã primeira edição, abrangen¬ 
do assuntos dc grande atualidade c de interesse. A esco¬ 
lha destes novos capítulos foi criteriosa, como se pode 
verificar pelas sucintas apreciações rabeados a seguir. 

a) Estrati grafia de Sequências - Á sua inclusão 
neste livro ú importante para encarecer o papel dos 
fôsseis no reconhecimento das sequências, Como ba¬ 
sicamente as sequências se constroem pelas variações 
laterais dc pjleoainhienrcs. os fósseis inrnqm-se cs- 
tremamente úteis» pois suas associações são decisivas 
nesras reconstruções. Nem sempre este papel dos fós¬ 
seis é reconhecido. 

b) Extinções - A proposição, a partir de 198^, 
dc causas astronômicas para as chamadas extinções cm 
massa, que seriam evidenciadas pelas anomalias dc 
iridio nos depósitos onde foram verificadas as extinções, 
resultou, como corolário, i estratégia dos paleontólogo* 
e çstratígrafos» que passaram a detalhar centímetro por 
centímetro as camadas geológicas, contendo ds fósseis 
situados abaixo e acima dos horizontes que testemu- 


nharium as extinções. Passou-se a pesquisar» ainda, as 
causas das diferentes sensibilidades dos organismos que 
viveram na época da* extinções que permitiram que 
alguns atravessassem incólumes os tempos difíceis. 

c> Vida primitiva - Nas ultimas décadas, am¬ 
pliou-se muito o conhecimento dc organismos que vi¬ 
veram antes de 540 milhões dc anos. Gonscicntizou-sc 
no meio científico que estes seres antigos já possuíam 
curto grau de organização diferente do que se penava 
antes. Neste capítulo novo, o leitor tem noção da com¬ 
plexidade deara vida primitiva. 

d) O conheci mento da evolução das angiospcimas 
se reveste dc grande interesse» pois as plantas com flores 
são as hoje predominantes nos continentes. 

cj Ds chamados “fósseis químicos", compostos 
químicos orgânicos que hoje estão consertados em ccr- 
tun ambientes, são importantes por fornecer informações 
sobre csractedstic» fbico-qofmk*s do* ambientes. O 
valor destas informações aumenta quando estes “fósseis 
químicos” se encontram associados aos fósseis. 

í) O capítulo sobre Palinologia, serve, nesta 
segunda edição, como introdução ao capítulo de 
Falcopalinologia, 

g) Ds proocssritt de alie ração post-morttm dos niga- 
nistnos, durante a fossilização íTafonomla) que já consta¬ 
va da primeira edição» possuem com pie me n ração nesta 
segunda edição, ou seja» alterações após o soterramento 
final» com o capítulo “Fo&sildhgêftcsc”. 

Os usiracodcit, original mente examinados jun¬ 
to com os outn» crustáceo* n» primeira edição, iloaquí 
reunidos aos outros microfósscu. 

O segundo volume foi reservado a considera¬ 
ções sobre a curadori a dc coleções científicas c de jazi¬ 
gos fússilíferos, bem como apresentações de técnicas 
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dc separação de fósseis da matriz íi.é, de depósitos que 
os contém}, técnicas dc tratamento dc fósseis para me¬ 
lhorar a Visibilidade de SUaS características morfológica* 
e preparação dc moldes c réplicas de fósseis, cm mui¬ 
tos entro melhorando n apresentação dc suas caracte¬ 
rísticas morfológicas. 

Ao lado da exposição sobre importantes fósseis 
de outros países, este livro, sempre qt*c possível, dis¬ 
corro sobre fósseis brasileiros, 


Em s li ma, esta edição amplia o escopo da pri¬ 
meira edição, mostrando unlã Paleontologia mais 
abrangente e. o que c mais importante, mantendo a 
alta qualidade de apresentação c da impreuSo do 
texto. O coordenador, iro colaboradores c n editora 
estio de parabéns, 

StfembnwQ Pirrri 
Julho dc £üÜ4 


PreÍácío dA I a EdiçÃo 


O famoso paleontólogo de vertebrados George 
Gaylord Simpstin, com a sua extrandínária experiência 
d c estudioso, mas principal mente de paleontólogo ex¬ 
plorador, escreve no seu relatório de expedições na 
Batag&nia, Alífttding Martíeíti **A caça aos fósseis 6 de 
Longe o mais fascinai) ic de rodos os esportes. Nele, a 
yen te acha incerteza, excitação c todo o arrepio do jogo 
de aza^ácm nenhum dos Aspectos negativos dele. (...) 
No próximo murro pode estar enterrada n grunde des¬ 
coberta (...), Aléns do mais, o caçador de fósseis nto 
maca, ele ressuscita-"' Ler e estudar este manual de 
Paleontologia, editado por Ismar de Smi*a Carvalho, 
professor da L'FRj e presideiire da .Sociedade Brasi¬ 
leira dc Paleontologia (ji meu companheiro dc traba¬ 
lho dc campo nos sertões do Nordeste), introduz os 
leitores a este gênero fuscinamc dc esporte, quer eles 
sejam estudarues dc f Ucneias da Terra ou dc Biologia, 
quer estudantes de pós-graduação interessados cm 
Palconmlngja, ou mesmo pessoas letradas apaixonadas 
pete natureza. 

A Paleontologia ó importante não somente 
para os que escudam o mundo c a vida amigos, mas 
também para quem estuda os atuais; de fato não é 
possível entender tro viventes de hoje. animais e 
plantas - c nem o mundo cm geral - sem conhecer 
os viventes antigos, como eles nos são testemunha¬ 
dos pelos fósseis. Nlo é possível entender a própria 
espécie humana sem conhecer sua evolução. Os fós¬ 
seis nos ensinam nossas origens físicas e nos colocam 
conetuncote no conjunto da criação. Dinossauros ou 
foraminfferos, árvores fósseis ou diaromáceas, ma¬ 
míferos ou peixej k o estudo da Paleontologia nos im 
entçndçr que todos cies süo ncro&os parentes, irmãos 
dc sangue e DNÁ, 


A Paleontologia é uma ciência indispensável ao 
geólogo por lhe permitir resolver, muitas vezes já no 
campo, problemas de datação, dc relacionamento co¬ 
rre formações rochosas, até dc posição teeióniea das 
camadas. Para um exemplo muito atual, uma pegada 
dc dinossauro, dc boa qualidade, descolreita cm arenitos 
gntt&Hí» no passado considerados xilurianos ou devoniaiMK, 
permite ao geólogo modificar esta formação rochosa, na 
coluna cstratigráfica, do Paleiwoico para o Mcswoko, al¬ 
terando em 20U milhões dc anos, ou mais, sua daiaçio, 
sem contar as vantagens que a Paleontologia, principal- 
meme a MkropaJcontologia, proporciona à prospecçáo 
dc petróleo e outros hidrocarboneioy 

ü livro é entendi do c projetado sobretudo para ns 
técnicos c eandidaios; atualmente, porém, a Paleontologia 
escapou, dc alguma forma, das mios dos especialistas 
e virou uma paixão dc massa, pelo menos no que diz 
respeito ás formas animais mais intrigantes c gigantes, 
que estimulam a imaginação popular. Assim, pessoas 
leigas, mas cultas, também acharão inceraunre e até 
agradável a leirura c a consulta desce texto, 

Apesar deste novo c mais amplo interesse pela 
Paleontologia no Brasil não havia obras recentes deste tipo, 
A tradução de manuais estrangeiros não satisfaria a ncccs- 
sidade dc pôr cm destaque, grupo por grupo c, cm geral, 
OS fósseis brasileiros c sul-americanos^ hem como contri¬ 
buiria para a manutenção dc uma desagradável situação 
de dependência cultural, ji pknaincntc superada. 

Este livro ò uma obra original c cxircntamcocc 
interessante, surgida da colaboração dc uma trinterra 
dc afirmados paleontólogos brasileiros, representantes 
de quase Unias a» universidade* federais c algumas 
outras privadas, bem como de alguns dos principais 
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museus do pais, especialistas cada um cm cada campo, 
O livfu abrange, então, a experiência de muita gente, 
quer experiência de cUtnpu e de laboratório, quer C3L* 
periénda didática de um grande número de docentes 
cm cursos de graduação c pós-gnidunçio nas diferen¬ 
te» regiões do país. Na maioria, (jara-sc de autores jovens 
c brilhantes, que representam a Paleontologia brasileira 
atual, em rápida evolução. São eles paleontólogos que 
contam coisas por eles próprios examinadas na ponta 
dó martelo C embaixo da lupa, nas selvas amazônicas e 
nos senões *e nu Áridos do Nordeste, nos cerrados do 
planalto central, nos campus c nas maus de pinheiros 
da SuL 

Os fósseis brasileiros; [em destaque em òoxri 
realçados tipograficamente, O livro cstA ricamenie 


ilustrado com estampas de desenhos; uma escolha 
iac 3 onaI que privilegia 0 aspecto da economia evi¬ 
tando as fotografias. Abundantes listas bibliográfi¬ 
cas, capítulo por capitulo, guiam n leitor sequioso 
de aprofundamento c mais detalhes snhre m grupo* 
em discussão. 

O propósito dos autores em fornecer uma sínte¬ 
se completa do estado atual da Paleontologia, cm ge¬ 
ral. c cm particular da Paleontologia brasi leira foi pie* 
na c felizmente alcançado. 

Giustfipf Lanará 
Paleoerpcrólogo c 1 enólogo de vertebrados 
Setembro de 2000 
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ObjETÍVOS 


Rita de Cassia Tardin Cassab 


A vida na Terra surgi li há aproximadamente 3,8 
bilhões de anos c n desde enfio, restos de animais c ve* 
gctaís ou evidências de suas atividades ficaram preser¬ 
vados nas rochas c outros materiais como o gelo» o imbar 
c o asfalto, Estes restos e evidências sãu denominados 
de FÓSSEIS e constituem o objeto de estudo da 
PALEONTOLOGIA. 

O termo Paleontologia, usado na literatura geo¬ 
lógica pela primeira ve/, cm J£34 + fui tomado a partir 
das palavras gregas: puJaios « antigo, untou - ser. logo» 
- escudo. Já a palavra fóssil originou-se do termo latino 
fos si I ití = extraído da terra. 

A história dos fósseis é Também a história da mi¬ 
gração dos continentes, das mudanças climáticas, das 
extinções cm massa c das mudifSeaçócs ocomdas na 
fauna C na flora au longo do tempo geológico. 

A Paleontologia desempenha um papel importan¬ 
te nos dias de hoje. Já nioé m*is uma ciência hermética, 
restrita aos dentistas c universidades. Todos se interes¬ 
sam pela história da Terra c de seus habitantes durante o 
passado geológico, para conhecerem melhor suas origens- 


Fundamento» t Objetivos 

Os princípios e métodos da Paleontologia fun¬ 
damentam-se cm outras duas ciências; a Biologia c a 


PRÍNCÍpiOS 



Geologia, Ê na Biologia que n paleontólogo busca sub¬ 
sídios para estudar ns fósseis, Jtquç des slo restos de 
um antigo organismo vivo» Em retomo, a Paleontologia 
fornece aos biólogos uma dimensão do tempo cm que 
os grandes ecossistemas atuais se estabeleceram e tam¬ 
bém in fui mações complementares js teorias evolutivas. 
Na Geologia, os fósseis sãu utilizados como ferramen¬ 
tas para dataçio e nrdcnavlu das sequências 
sedimentares, contribuindo para o detalha me nto da co¬ 
luna cronogcolõgica. Ajudam na interpretação dw am¬ 
bientes amigos de sedimentação, bem como na identi¬ 
ficação dos mudanças ocorridas na superfície do plane¬ 
ta através do tempo geológico. 

Portanto, os principais objetivos da 
Paleontologia slo: 

- fornecer dados para o conhecimento da evo¬ 
lução biológica dos seres vivos através do 
tempo; 

- estimar a dotação relativa das camadas* pelo 
grau de evolução ou pela ocorrência de diver¬ 
sos grupos de plantas c animais fósse is. A suces¬ 
são dias camadas de rochas c seu conteúdo fóssil 
cuú resumida na coluna cronoc&rrjtj gráfica, 
onde os grandes grupos e sistemas estão imanja- 
dos cm sequência, com as rochas mais -antigas 
na base e mais novas no topo; 
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- reconstituir o ambiente cm que o fóssil vi¬ 
veu, contribuindo para a palcogcognifra c 
p-.ii leue l iniatul ugj a: 

- auxilrar na reconstituição da história geoló¬ 
gica dü Terra, Jíravés do estudo dm SUCC*- 
soo fu li ris ri Las q floris ticas preservadas nas 
rochas. A distribuição das espécies nos diver¬ 
sos ecossistemas durante o passado geológi¬ 
co rorna possível a identificação da sequência 
de eventos na história da leita, que moiras 
veites ocorre em e-veata gMfcd; 

- identificar as. rochas cm que podem ocorrer 
substâncias minerais c comluisrh eis, como o 
fosfato, carvão c õ petróleo, servindo de apoio 
1 Geologia Keoiiõmiea. 

Ramos da Paleontologia 

A Paleontologia pode ser estudada através dq 
duas abordagens principais. Uma mais descritiva, que 
rem como objetivos a identificação do fóssil t sua 
reconstituição c suas rclaçÒcs fi logenéticas, visando ao 
estabelecimento de correlações eronoestratigríficas c 
interpretações paJcoambicimis, 

A segunda, denominada de Paknbiologia, rmii* 
conceitua), dá ênfase à identificação das leis que atua¬ 
ram cm fenômenos como a origem da vida, a formação 
ç estruturação da biosfera, as extinções, investigando a 
influência dos palcoamhicntes nos processos evolutivos 
dos organismos, \a abordagem paleobiológica o® escu¬ 
dos são direcionados para tópicos como evolução, eco¬ 
logia ou tflfonomti dos organismos (f luffrrran, 1990J, 

Os palcojitólugus sempre se direcionam para um 
determinado nóílco de estudos: Palcobotlnica^ 
Paleontologia de Invertebrados, Paleontologia de Ver¬ 
tebrados, Micro paleontologia c Palcoicnologta. 

A FaleobrtAnioa estuda as plantas fósseis de um 
modo geral, N r a maioria das veaes apenas uma pane da 
planta fica preservada, acarretando novas cspecía:! ila¬ 
ções: uns se dedicando ao estudo dos lenhos, ü urros aos 
das folhas. Uma grande parte estuda os pólense esporos, 
que devido ü sua cxcc|>ciona] preservação, são ampla- 
mente usados para datação e são abordados dentro da 
Micropalcontologia, mais espccifieamentc na 
Palcopalinulogia. 

Alguns paleomótogos se dedicam ao cwudo dot 
invertebrados fósseis. Moluscos (bivilvios e gisirópodcs), 
br^qjiòpodcs. equ inoides c conchostrãccos são grupos que 


possuem boa representação nu território brasileiro, Us 
invertebrados fósseis, principal mente os marinhos, possi¬ 
bilitam estabelecer correlações ctunocstmtigráficas de 
bacias distantes c utili/adns para delimitar provindas 
paleobiogcojgrjfic-.iis. devido 1 boa dispcrtln de suw lar¬ 
vas, como é ocaso dos moluscos. 

Atualmente um grande mi mero de paleontólogos 
dedica-se ao estudo dos vertebrados, Como esses fós¬ 
seis atraem bastante a comunidade leiga, esses pro¬ 
fissionais além de suas pesquisas têm também atuado 
na divulgação científica da Paleontologia. 

A MiettPpüleontokpgm desenvolveu-se muito a 
p:imr da necessidade de se estudar m mlcrofósscis para a 
mdústru do petróleo. Pies sãoexcelenteselementos pana 
a correlação c daraçãn das tramadas, devido à su:i externa 
variabilidade morfológica, grande abundância nas rochas 
sedimentares e rápida ev olução. Os miciafitesets podem 
ser partes d uni nu us demgantamtti como «pk-ti Las de es¬ 
ponjas, de ntes de peixes, espinhos de equmoides, pólens 
e esporo* vegetais ou carapaças completas como as dos 
protistaa,conchoHtrÍLXos e micremoluscns. 

A PdJcuicitulugiil estuda os kiltjfósscis, que são 
estruturas biug.fi nicas resultantes da atividade doa. seres 
vivos, Correspondem a marcas como pistas, pegadas, 
perfurações, escavações, marcas de repnyso. refletindo 
o comporramemo do organismo quando em vida. 

Dentro de cada ramo da Paleontologia, o 
paleontólogo ainda direciona suas pesquisas para ou¬ 
tras ãrcas, como: 

- Fokoecologfct qlie estuda as relações d<>* Of- 
gntiismos entre si c destes com o meio. Usan¬ 
do os componentes da fauna c flora c vários 
parâmetros, tenta inferir dados como profun¬ 
didade, salinidade, produção orgânica, nível 
de oxigenação do meio c condições climáti¬ 
ca h da época, 

- Tftfnrtomhi. que é o estudo das condições c 
processos que propiciaram & preservação dos 
fósseis, desde a sua morte até sçr encontrado 
ns naturexa- 

- Sistemático, que classifica e agrupa us orga¬ 
nismos com hiixc na análise comparativa de 
vens atributos c nas relações entre eles. 

Preservação dos Fósseis 

A fotsiKízaçla de um organismo resulta da ação 
de um conjunto de processos físicos, químicos c hinló- 
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gicos que atuam no ambiente de posicionai. I em mais 
chances de ücrcm preservados aqueles organismos que 
possuem partes biu mineraliza das por carbonatos, 
fusfiEos, si I ícaros ou consritufdts i>or materiais orgâni¬ 
cos resistente*, como a qiwina c a celulose. Mesmo 
assim ocorrem no registro geológico muitas preserva¬ 
ções excepcionais de panes moles. 

Apôs a morte dos organismos, no ciclo natural da 
vida. as partes moles entram cm processo de decompo¬ 
sição devido à ação das bactérias c as partes duras ficam 
sujeitas ás condições ambientais, culminando com sua 
destruição total (figura 1.1). A fossilização representa a 
quebra deste eido c portanto deve ser sempre vista 
como um fenómeno excepciona!, No decorrer do tem¬ 
po geológico, apenas uma peroemagem ínfima doses¬ 
pécies que um dia habitaram a biosfera terrestre prescr- 
vou-sc nas rochas. Muitas espécies surgiram e desapa¬ 


receram sem deixar vestígios, existindo portanto mui¬ 
tos hiatos no registro paleontolôgico. 

Vários fatores atuam na preservação dos indiví¬ 
duos c favorecem a fossilização. O soterramento rápido 
após a morte, j ausência de decomposição 
bacteriológica, a composição química c estrutural do 
esqueleto, o modo de vida, a$ condições químicas que 
imperam no meio, são alguns desses fatores, cujo 
somatório determinará o modo de fossilização. 

Mesmo depois dos fósseis já estarem forma¬ 
dos, outros fatores concorrem para a sua destruição 
nas rochas, como águas per colantes, agentes erosivos, 
vulcanismo, eventos te l tônicos e me La modismo. Às 
tochas onde os fósseis são encontrados indicam as 
condições que prevaleceram no ambiente onde es¬ 
ses organismos viviam ou para o qual seus restos fo¬ 
ram transportados. 


\ 



De compositores 



Figure 1.1 GteJó natural da vida, com as possíveis translormações da matéria orgâniòâ. 
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Tipos de Fossilização 

Os fósseis podem se preservar de diferentes mo¬ 
dos. dependendo dos fatores e das substâncias qufnieas 
que Atuaram após i nume do organismo. Podemos reunir 
os tipos de fossilização em dois grandes grupos; restos e 
vcsrfgios, Restos, quando alguma parte do organismo fi¬ 
cou preservada e vestígios, quando temos apenas evidên¬ 
cias indiretas do organismo ou de suas atividades. 

A. Restos 

Os restos» na maioria das vezes, consistem nas 
partes mais resistentes dos organismos, tais como con¬ 
cha*, ossos e dentes, denominadas panes durus. Com 
a evolução dos conhecí menu», têm-se descoberto no 
registro tossi lífcro muitas partes moles preservadas, 
como vísceras, pele, músculos» vasos sanguíneos, que 
tfim contribuído pari um mqlhor conhecimento da ana¬ 
tomia e fisiologia dus organismos fósseis. 

Às parte» duras, devido à sua mi tu reza, têm mais 
chances de se fossilizarem. Sua composição |Hxk ser de 
sffka (SiOfX bastante resistente âs intempéries, como a* 
espiculas de algumas esponjas; de furbonafa de fdifio 
(í jOO/i sub a forma de caleira mi aragonita, das quais são 
constituídas as placas esqueléticas de cqitinodermas c 
conchas de moluscos; de çuiárra, um polissacarídco com¬ 
plexo. menos durável do que a maioria dos esqueletos 
minerais e que compõe o cxoesquelcio dus insetos. 

Os restos vegetais apresentam-se sempre 
dissociados no registro fóssil, dificultando o estudo da 
planta como um organismo completo. He um modo 
geral as folhas, caules, sementes c pólen* encontra rir- 
se se pa rados nos sedimentos. 

Fretrervaçãn das partes moles 

À preservação de panes moles é um evento extra- 
ordinário. Após a morte, m organismos cn n*m rapidamente 
cm proecun de decomposição c» dependendo do ambi¬ 
ente, ranuncfac se conservam. Por exemplo, plantas c 
animais de floresças tropicais decompõem- se com tanta 
rapidez» devido ã grande quantidade de água c oxigênio 
disponível nu ambiente, que somente cm condições mui¬ 
to especiais, como um soterramento rápido, estes uc^nís- 
m« podem se fossilizar. Aguas rica» cm cálcio neutrali¬ 
zam os ácidos dentro dos sedimento», permitindo que par¬ 
tes moles» pomo pele. músculos e órgãos internos de ver¬ 
tebrados, permaneçam intactos, 


São conhecidos na literatura alguns casos excep¬ 
cionais. onde organismo» completos se preservaram, 
tanto a» partes moles como as dura*. Ficaram de tal for- 
mu protegido» que permaneceram intactos até ta dias 
de hoje. Citaremos, a seguir» alguns destes exemplos, 

As ocorrência* de nódulos de âmbar contendo 
insetos» aracnídeo», ris c outros organismos vão bastan¬ 
te conhecidas. Oimbaré uma resina fóssil, provenien¬ 
te de várias espécies de glmnos permas c angiospcmias. 
encontradas em grandes quantidades nos terrenos 
terciários na cosra sul do Báltico c ni República 
Dominicana. 

As condições glaciai* tia Sibéria e nu Alasca pos¬ 
sibilitaram a preservação de mamute» lanoscm c rinoce¬ 
rontes, Estes animai» permaneceram congelados desde 
a ultima glaciação do Pleíscocenn (45 000 anos) c mui¬ 
tos deles ainda apresentavam a pele e os músculos cm 
perfeito estado, Seu conteúdo estomacal estava intacto 
e com isto foi possível conhecer os. vegetais de que 
eles se alimentavam. 

Fósseis de preguiças com a* panes moles pre¬ 
servadas por dessecação foram encontrados em terre¬ 
nos pIcLsiocênicu* da Patagônia, Este tipo de 
fossilização ocorre cm locais com clima seco c árido 
onde, apó* a motlc, o animal desidrata rapidamente, 
ficando protegido do ataque das bactérias. 

Este processo de fossilização por desidratação é 
denominado por alguns autores de mumifTcaçã». Ou¬ 
tros, empregam também esta de rum inação para os or¬ 
ganismos que se preservaram inteiramente, como os 
mamutes congelados c us insetos conservados nu ãmhaí. 

Mamutes lanoros e rinocerontes plcistoeênicos 
conservaram-se cm ozncerite, uma parafina natural ou 
cera fóssil, nu regi Dm da Gilfcia, na Espanha, 

Vá nus mamíferos pIcÀloccriicu» extinto* furam 
encontrados em íago&s a* Dítica* n m Esttdos Unidos e 
na Polônia. À turfa c o alcatrão com suas propriedade» 
anrissépticas impediram o processo de decomposição, 
possibilitando a fossilização. 

A preseA&ção das partes moles está mais fre¬ 
quentemente associada a mineralizações dos carbona¬ 
tos,, c cm menor escala a de sulfetos c fosfato». Um 
exemple é u calcário litográfico do Jurássico da Alema¬ 
nha, onde o fóssi! Arrhaeòpteryx foi encontrado, (1 exce¬ 
le ntc c trado du fóssil» onde até as penas estavam im¬ 
pressas» deslumbrou a comunidade científica era época 
dn achado, Como exemplo de ocorrências de partes 
moles fosfatizados, temo» o caso das lulas, no Jurássica 
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da Inglaterra c trilobitas com apêndices completos, cn- 
contra do* rtt> Cambriano da Suécia, Cchilópodcs do 
üevontanu da Alemanha, tiveram suai partes mole* 
inteiram eme piriiizadas. 

Entre os mdhoícs exemplo* de fossilização de 
lectdos moles es Ei o Folhelho Burges», da Columhia 
Britânica, Canadá. Vário* organismo» marinhos como 
algas, esponjas, animai* vermlformes e artrópode», fi¬ 
caram preservados. Além desse*, ocorrem alguma* for¬ 
ma* bizarras, q ue parece m icr sido ape nas parte de u m 
organismo, sem similares no registro pjÈcomolúgieo. 
Ui extensa literatura sobre esta associação fóssil (fera, 
entre as quais destacamos Crould (19^0>, 

No Brasil, os fósseis da Formiçlo Santana, 
Cretáceo dn Bacia do Ararípc. constituem o melhor 
exemplo brasileiro deste coso, Uma numerosa c 
diversificada fauna de vertebrados, com dominância de 
peixes, além de vegetais» insetos c outros grupos é en¬ 
contrada cm nódulos calcários. A descrição deste pro¬ 
cesso, desde a morte do organismo até a formação do 
nódulo, foi descrita por Martin (l%8) c está reproduzida 
na figura 1.2. Atualmente, um grande número de pes¬ 
quisadores trabalha com m fossei* desta formação, 

3 Lá vário* estudeis sobre a ocorrência de tecidos 
moles cm fósseis brasileiros. K cl In cr & Campo* (IQW) 
identificaram tecido» epidérmicos, fibras musculares c 
vasos sanguíneos cm arcossauro* da Formação Santana. 
Si nu me & Mezzalira (1993) descreveram vestígio* de 
portes moles em biváJvios cretáceos da Boda Bauru, 

Preservações das parte* duras 

À maioria dus fósseis existente* no registro geoló¬ 
gico são pane* biomincral i/adas do* organismos, deno¬ 
minada* de pane* dura*. São as conchas de moluscos e 
hraquió podes. testa* de foram iní feros. carapaça* de 
equi noides, ossos e dente* de verte hrado*. 

Mesmo na* rochas mais antigas, são encontradas 
muita» parte* duras que se conservaram sem alterações 
na sua composição química original. Algumas concha» 
de molusco» ainda apresenram traços de sua cor origi¬ 
nal e cnm n nacarado perfeito. I)e* ido ao alto grau de 
intemperismo que atua mi* rochas, essa* ocorrências no 
Brasil sán rara*, mas Fíçsscl & Carvalho (19S7) estuda¬ 
ram conchas de gastrópodes cretáceos da Bacia de 
Sergipe que apresentavam a coloração original. 

As partes duras podem ser preservada* através 
de vário* processo* de fossilização; incrustação. 


pcrmincralização, rccristalização, substituição c 
carbonifiuação. 

Na incrustação» as substâncias transportadas 
pela água cristalizam-se na superfície da estrutura, 
revestindo-a por completo, preservando assim a par¬ 
te dura. Este é o processo de fossilização que ocorre 
geralmente com orgaimmo* mono*ou transportado* 
para caverna*, O* animais morrem, a parte orgânica 
desaparece e então os ossos são incrustados de carbo¬ 
nato de cálcio. Além da caleira, outras substâncias 
podem também participar deste processo» como a 
pirita» a limonka c a sílica. 

À pcrmmurulíztição 6 um tipo de fossilização 
bastante frequente. Ocorre quando um mineral pre¬ 
enche os puros, cana Meu 3 os ou cavidades existentes 
no organismo. Os ossos e troncos de árvore* são mui¬ 
to porosa* c bastante susceptíveis a essa forma de 
preservação. As substluda* minerai*» como o carbo¬ 
nato de cálcio t a sílica, que são capazes de ser 
carreadas pela água» penetram na» cavidades lenta- 
mente». permitindo muitas vezes que a estrutura ori¬ 
ginal seja preservada, Minei lo (L993) estudou lenhos 
fósseis perm moralizados da região de Mata e São 
Pedro do Sul, RS. 

À recriMtilizltçilo ocorre quando há modifica¬ 
ções na estrutura cristalina do mineral original, a com 
posição química permanece a mesma. Por exemplo, a 
convénio da aragem lia das conchas de moluscos cm 
caleira; a mudança no arranjo cristalino da caleira, de 
micro para macrocrismlina; da opala, amorfa, para 
calccddnia» criptocrístilini, .Sempre que ocorre 
recristal i/ação hi i destruição da* rmeroestruEuras, 

À aragonira é um polimorfo instável cm relação 
à calcita nas temperatura* ç pressões comuns, Àquu- 
cen do-se no pr« a aragoníra começa a *c transformar em 
calcita, a 40Í1"C', mas cm conrato com a água ou com 
soluções comendo CaCO i dissolvido, a transformação 
pode ocorre r cm te mpcrat u ra amb ic nte { Dana, 1970), 

A carbonificuçilõ ou ineârbonizaçãiôé um pnH 
ccsso de fossilização onde ocorre a perda gradual dos 
elemento» voláteis da matéria utgãniea, oxigênio, hi¬ 
drogênio e nitrogênio são liberado», ficando apenas tima 
película de carbono. Este tipo de fossilização «cone 
cnm maior frequência na* estruturo* consumidas por 
tignira, celulose, qLiitina c qucracina. Apesar dus altera¬ 
ções ocorrida* na cnm posição química original» mutras 
vezes a mccrocsrrutura fica prescAada e permite o es¬ 
tudo da anatomia dos vegetais fósseis. 
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Fi gura 1.2 M odefo de MartUI (19B8) pare a origem doa nódulos carbonáticos da Formação Santana. 
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Outro processo de fossi] ização é a substituição. 
É o que ocorfc quisndu, pur exemplo» o eirbondto de 
cálcio que coílstilui Is conchas c substituído por sílica, 
piriiii ou li munira, c ãié mcümo por novo carboniBo de 
cálcio. Nesse* cbm», ou fósseis são réplica* da* amchit* 
primitivas, Mendes (1959) estudou braqnitípodcs 
si liei ficados do Carbonífero da Bacia do Amazonas, 
Qumndo esse processo d muito lento, detalhes da estru¬ 
tura dos tecidos podem ficar preservados» c secundo 
Mendes (L9d2), nos troncos vegetais cm que se deu 
esse tipo de substituição podem scr encontrados resto* 
de tecido* co/bonifiado*. Esse pitxroo denomina-se 
histomitabttM. 


13. Vestígio» 

Os vestígios sân evidencias da existência dos 
[irpanisiTiíw ou de suas atividades. Os animais e vege¬ 
tais que deram origem aos fósseis não se preservaram. 

Tomemos como exemplo uma concha. Durante 
o soterramento, suas cavidades internas são preenchi¬ 
das pelos sedimentos circundantes, Com o decorrer do 
tempo» elas são dissolvidas pelas águas pc[Colantes, 
restando somente o espaço que era ocupado anterior- 
mente pela d incha. Kiearam formadas duas impressões, 
ts molde externo, que 4 a moldagem da superfície 
externa c o molde interno, que revela a morfologia nu 
estrutura intema do organismo ou parte dele. Sc o espa¬ 
ço formado foi posteriormente preenchido por outro 
mineral, formou-sc uma réplica do original» que deno- 
minamoH dv ccmtnmioldc (figura 1.3). 

Asas de insetos, folhas de vegetais e outros ór¬ 
gãos similares compostos de q ui tina ou celulose» po¬ 
dem ficar impressos nas rochas. São considerada*como 
posittv js quundu eslào cm alto- releio c ncgiltívús, cm 
baixorelevo, 

Vestígios das atividades vitais dos organismos 
sío fiequen[cs no registro sedimentar c sua presença 
no* sedimentos contribui para fazer inferências 
palcoam hiemais. Estes fósseis são denominados de 
icnnfástiçiü. Os maís frequentes são as pistas, cubos e 
sulcos produzidos par animais invertebrados, resultan¬ 
tes do seu dcalocanicmo no s ubstiatoc as pegadas dei¬ 
xadas por vertebrado* nos sedimentos inconsolidados. 
1 lá também testemunhos de outras atividades biológi¬ 
cas como nutrição e reprodução. K difícil reconhecer ch 
aurores desta* mareas, pois em geral efes tilo sc 
fossilizam. 



A|XH Q WttO*rfl#nW 




ocjpado arttonormpntL* 
fwm conclui 


Figura 1,3 Formação de mokfès e coittramokles 
do uma concha. 


Com relação is atividade* de nutrição ns mais 
encontrado* são o* excrementos fossilizados» denomi¬ 
nados dccopnóIttoN, Podem ser produzidos por verte- 
brados cm invertebrados, .Seixos, denominados de 
guslrólilov» sáo interpretados como mu pedrinhas que 
as ave* c alguns répteis têm no aparelho digestivo para 
auxiliar na digestão. 

Ovos fossilizados, principalmenie dc répteis, 
também têm sido encontrados com frequência. Há ain¬ 
da outros vestígios menos comuns, mas bastante inte¬ 
ressante^ como as marcas de dentadas dc répteis em 
conchas dc cefalópodcs c dc mamíferos sobre ossos; 
sulco* feitos na* rochas pelo* bico* das aves; ninho* 
fossilizado*; regurgito* de ave*de rapina comendo den¬ 
tes e ossos dc micTomamífcros, 

Outras Considerações 

Somente os «atos ou vestígios dc organismo* com 
mais dc 11 ÚOÜanos slu considerados fósseis. Este icnqH). 
cukuludupcla últirmgjadjção, ó adkjraçãúosümadn para 
a época geológica em curso: o Hnioecrm ou Recente. 

Os flfaseia ocorrem cm *ua grande maior ia cm 
rodul ledinuEflitaia. Excepcionai mente, ntguns foram 
encontrados em rochas mcmmórfieas de baixo grau e 
cm rochas ígneas eruprivas, 
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Não é imprescindível que o organismo 
futilizado seja um ser cs tiniu, Muitos animais c vege¬ 
tais qUe vivem nus dias de hoje sân cucou [fados rto 
registro fossikffcro, Algum grup<>» sofreram poucas mo- 
difieu^ões ao longo do tempo geológico, e há formas 
conhecidas desde o Paleozoico. S5 d denominados de 
fósseis-vi vos ou formas-relíquias c como exemplos 
podemos citar o Grnègfi bdõòa, Iffsp., tJmãfyfS sp. e 
Laíimeria chatumnae (figura 1,4 ). 


Quando m resto» ou vestígios possuem menos 
de 11 (MM) anos, são denominados de subfósaeia, S3o 
cnconIrados alguns exemplos na literatura, como um 
bisão preservado cm turfetra c um homem antigo, mu¬ 
mificado, cm depósitos de caverna, Encaixam-sc neste 
caso os sambaquis, acúmulos de conchas, ossos c carvão 
resultantes da atív idade humana, muito frequentes no 
litoral brasileiro. 




D 


0 1 em 


figuro 1.4 Exemples do lòs&eis-vivw: (A) Gingko »p. Gênero vivente dosginhgcioLes. Com reges iro mais antigo 
no Jurássico, fB) Ungvis sp Gánero de brsquiúpode com ocorrência desde o Ordoviciano. (C) Umuftts ep. Artrópode 
xifGsuro, surgido no Cambriano. que pode ser encontrado ainda hoje em algumas regiões estuar mas (□} Lattmeria 
chatumnae, conhecido como célacanto. é a única fprma vivenle da peixes Actmistis. Era considerado como exímio no 
Mesozoico, alá e descoberta, em 1933. de alguns exemplares na costa de Madagascar (modificado de Boardman ei 
m , 1987 e Pough et alii, 1993) 
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Ainda são utilizados os termos dubiofósseis c 
pseudofósseis, S4u considerados como dubiofósseii 
dlguitlâs estruturas que podem ser de origem urgi) nica, 
mas cuja natureza ainda não fui comprovada. Ji m 
pscuclofÚHScia siIn estruturas comprovadamcntc 
inorgânicas» que se assemelham a organismos, mis como 
os dendritos dç pirolusita (óxido de manganês)cujo há¬ 
bito cristalino lembra impressões de um vegetal. 
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Hístóríco d as Pesquísas PaIeontoíóqícas 

no BrasíL 


Rita de Cassta Tardin Cassab 


A Paleontologia consolida-se como ciência no 
início rín século XIX, Nesta época organizaram-se as 
primeira» sociedades científicas pakontolíricas, 
que* divulgando as pesquisa» através de suas publi- 
eaçóes periódicas, serviram de suporte para o pleno 
desenvolvimento desta dânda- Uma dessas sobe- 
d*de*, a PrtkomogtaphicaJ Sociciy of Umdon (a qual 
ainda hoje é atuante)* publicou sua primeira 
monografia cm 1847, Quanto aos fósseis brasiloiros, 
j primeira citação bibliográfica ilata dç 1H] 7, pois 
até entSo cies haviam sido mencionado* apenas cm 
carta» ou relatórios de viagem. 

O Museu Real» hoje Museu Nacional* criado por 
D. Joio VI em 18184 foi a primeira instituição oficial 
brasileira com caráter científico. Passou a ser a guardiã 
dos fósseis encontrados por todo o país, dando início a 
uma importante coleção. Mais tarde, cm 1875* o gover¬ 
no cria a Comissão Geológica do Império com o objeti¬ 
vo dc desenvolver pesquisas geológicas intensas. Após 
longo imbuiho dc campo* ainda no início das ativida¬ 
des» a Comissão foi dissolvida c o material coletado 
depositado nas coleções do Museu Nacional, 

Foi 0 Sen iço Geológico c Mineralógico do Bra¬ 
sil, criado em 1907, que desemjjenlKHi um importante 
papel nn desenvolvi mento das ciências geológicas no 
país, Foram realiz-adi*» muitos trabalhos dc campo com 



vasta coleta dc material, possibilitando a realização dc 
pesquisas sistemáticas, que res u Itanmn cm mai s dc u ma 
centena dc publicações Até 1950 este órgão foi um 
centto irradiador da» {rcociênci a» no país. Nesta insti¬ 
tuição formou-se o primeiro núcleo dc paleontólogos 
brtsildffoa» principais responsáveis pela difusão desta 
ciência. 

Após a Segunda Guerra Mundial* por volta dc 
1950* o grande crescimento du indústria nacional acar¬ 
retou uma demanda dc geólogos* estimulando a cm- 
ção dc várias escolas dc Geologia na» principais capi¬ 
tai*. Ur o possibilitou a formação de novos profissionais, 
que amaram na difusão da Paleontologia c no apareci ■ 
mento dc novos núcleos dc estudos. 

Na iPetíobtas* as pesquisas para a indústria do 
petróleo proporcinswam um grande avanço no coube 
cimento da cstraiigrafia das bacia» sedimentares brasi¬ 
leiras. Foram introduzidos novos método» de trabalho 
cm Fulcomologii. desenvolvendo-se nesta instituição 
um importante centro dc estudos. 

Atual me n te, sJo ja eomu nidades os agentes mais 
importantes na valorização c preservação do patrimônio 
fóssil* Apoiadas pelas prefeituras, elas têm desempe¬ 
nhado um papel fundamental* através da criação dc 
museus* onde as pesquisas dc caráter regional são de¬ 
senvolvidas e divulgadas. 
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Apresenta-se, a seguir, um resumo das fases mais. 
mtfcantcí da Rstlcumologia brasileira. 

Pnmdm Notícias 

Até d primeira metade du século XIX. as nòtícias 
sobre fósseis brnsílciroü foram esporádica» c limitaram- 
sc apenas a notificar o encontro destes. Referi a m~se 
quase sempre a grandes ossadas {mamíferos 
quaternários) cncoruradas cm escavações para poços 
d'água ou similares, 

Neste contesto é importante a carta de João 
da Sylva Keijoes, datada de 11 de deiembtode ÍBUO, 
em que relata o encoDtfo de peixes fdsseis ds Bacia 
do Ansripc. os quais ainda hoje se encontram no Mu¬ 
seu da Academia de Citi&eiu de Lisboa (TcUcs 
Antunes 2005). 

.Segundo consta na literatura. o primeiro traba¬ 
lho que menciona a presença de fósseis no Brasil data 
de 1817, Rdata a ocorrência de restos de mamíferos 
plcistocânicos nos arredores da vila de Minas do Rio de 
Contas, na Bahia, Foi publicado no livro CAorúgrtiphia 
Braziitta (Geografia Brasileira) por Manuel Aires de 
Casal, padre c geógrafo português. 

Contribuição dos Estrangeiros 
A. Os Viajante* 

Os primeiros Trabalho* significativos sobre os 
fósseis brasileiros estão publicados cm rotatórios de 
viagens de denrKias europeus interessados cm conhe¬ 
cer a n jture/.j da América do Sul. Eles empreenderam 
longas expedições pelo Brasil, organizando mui tas co¬ 
leções, pústeriormente enviadas aos seus países de ori¬ 
gem para estudo. 

Entre os primeiros naturalistas europeus desta¬ 
caram-se Johann Baptisi von Spix e Cari Friedrieh 
Fhilipp von Martíus. De 1817 a 1820 eles realizaram 
uma grande viagem pelo pai*, publicando suas obser¬ 
vação* no livro Rrisf in Hrasiíim (I M23>, que contém 
informações sobre Geologia c Paleontologia de algu¬ 
mas áreas visitadas. Nesta publicsçio aparece figurado 
pela primeira vez um peixe fóssil da Bacia do Araripe c 
um osso de mamífero plcistocânico. 

Qntra grande viagem foi feita cm 1B41 peto bo¬ 
tânica inglês Geurge Gardncr. Em visita ao interior do 


Nordeste coletou peixe* fósseis no Ceará, estudados e 
datados como cretáceos por Louis Ae&sriz, mais tarde 
professor da Universidade de I larva rd. 

B. Feicr Wilhclm Lund 

O.s trabalhos do cientista dinamarquês Peter 
Wilhclm Lund foram de grande importância. Etc radi- 
çou-sç no país dcdicandn-sç ao escudo da fauna de ma¬ 
míferos plcistocênicos tias gniras calcárias da bacia do 
Rio das Velhas, em Minas Gerais, Entre 1836 e 1844, 
organizou uma vasta coleção de fósseis desta localida¬ 
de, descrevendo mais de uma centena de novas espéci¬ 
es c publicando cerca de 30 trabalhos. Grande parte do 
material estudado está hoje depositado em Copenha¬ 
gue. Pela sua dedicação e pelo piondrismo de seus 
trabalhos, foi denominado Pai da Paleontologia 
Brasileira, 

Q Contribuição dos ingleses 

Na segunda metade cio século XIX foram os in¬ 
gleses que mais se interessaram pelo estudo dos fósseis 
brasileiros, Samuel Allpurt (I8601 organizou uma cole¬ 
ção puLcumoLúgica com material proveniente das vizi¬ 
nhanças da cidade de Salvador, cujo* peixe* fóram cs- 
Tildados por Paul G* Egerron, os moluscos por John 
Morris t os conchos rráccra por Rupcn Joncs, todos es¬ 
pecialistas do Museu Britânico. Em 1869, W, Camiriicrs 
descreveu restos vegetais dos camadas de carvão do 
Rio (irarde do Sul. joseph, Masvson (1886 a 1613) e 
ArthiirSmith Woodwmrd (1887 a 1939) estudaram ver¬ 
tebrados do Cretáceo da Bahia. Este último, destacado 
cientista da época, deixou cerca de 15 trabalhos sobre 
vertebrados fôsseis brasileiros, a maioria a respeito de 
peixes, 

D, Expedições Thíiyere Morgan 

Furam realizadas três grandes expedições pelo 
Brasil dando novo impulso ás pesquisas geológicos c 
pul como lógicas. Predominam nçsta fase o* dentistas 
mnte-am cricu iwis. 

A primeira foi a Expedição Thayct, realIradaem 
1 865 c chefiada por Loiris Agisikz, que explorou o vale 
do Rio Amazonas c pane da costa atlântica, Participou 
desta expedição o geólogo canadense Charles Frcdcrick 
Haru, que mais tarde dedicaria grande pane de seus 


Capitulo 2 - Histórico das Pesquisas Paleontolõgjcas no Bragj 


15 


estudos á Geologia c Paleontologia do Brasil Por inici¬ 
ativa própria, retomou em 1867, cof» o objetivo de com¬ 
plementar as investigações anteriores. Publicou o re¬ 
sultado de STiax pesquisas na obra Cfülogi afí d PÁpkaf 
GfogrírpAy of fífazit> cm 1870, com informações sobre 
fôsseis de várias localidades do Brasil. 

Puas novas expedições geológicas foram reali¬ 
zadas cm 1870 c 1871 - as Expedições Morgan, ambas 
chefiadas por Hartt. Concentraram seus interesses na 
geologia da Amazônia, reconhecendo terrenos 
paleozoicos e cretáceos no Pará. 'tomou parte nestas 
expedições o geólogo norte-americano Qrvillc Adalhert 
Derby, que se radicou no Brasil, dedicando-se a diver¬ 
sa* atividades de cunho geológico c p&lcontológico. 

As expedições científicas estrangeiras deram im- 
portante contribuição â Gedugia c 1 Paleontologia do 
Brasil, mas como as coleções eram enviadas aos seus paí¬ 
ses de origem para estudo, grande parte dó material en¬ 
contra-se hoje em museus da Europa e Estados Unidos, 

Comissão (ieológica do Império 

Criada cm 1875* a Comissão Geológica do Im¬ 
pério fui a primeira instituição governamental de cará¬ 
ter geológico. Tinha entre seus objetivos promover o 
conhecimento do solo brasileiro para fins de ocupação 
c exploração econômica dn país. Seu mentor intelecto 
al foi Charles Frederiçk Ham, que aruou como coorde¬ 
nador da equipe. Por um ano estiveram cm trabalho de 
campo, percorrendo várias províncias c organizando 
tudo o material para estudos posteriores. De volta* cm 
1878, instai ou-se no Riu de janeiro, mas logo depois a 
Comissão foi extinto., sob a alegação de falta de vertei 

Após sua extinção, a coleção que foi orgmizada 
ficou deposita d j na Seção de Geologia c Mineralogia 
da Museu Nacional. Onillc Derby, ao assumir a dire¬ 
ção da seçió em 1879, incentivou seu estudo, o que 
resultou na publicação de trabalhos importantes. Entre 
des estão os de John M, Clarke, publicados cm 1896 c 
1899, sobre invertebrado! paleozoicos da AfflflzAnk, c 
o de Charles A. Whlte, de 1887, sobre fósseis cretáceo* 
e terciários das Baetas Remambuen-Paraíba, Sergipe- 
Alagoas e do Pará, 

Museu Nacional 

Criado em 1818 por D. João VI. o Museu Real 
tinha como objetivo "propagaros conhecimentos c es¬ 


tudos das ciências naturais” do Brasil, Apesar de ser s 
mais anüga instituição científica da América do Sul, só 
no final dej século XIX é que o Museu Nacional, através 
de sua Seção de Geologia e Mineralogia, teve impor¬ 
tante atuação na área das gcocLíínciai. 

FrcdcrietiC, U, Burlamaqui, direrer durante 20 
anos desta instituição, foi nm dos primeiros pesquisa¬ 
dores a se interessar pela Paleontologia no Brasil, pu¬ 
blicando em 1855 uma monografia sobre mamíferos 
pleisrocênícos do Brasil e estimulando a organização 
dãs coleções. 

G Museu Nacional possui atualmente um im¬ 
portante acervo de fósseis, muitos dos quais obtidos por 
dentistas estrangeiros durante suas viagens peto Bra¬ 
sil. kcnomado* paleontólogos já pertenceram ao seu 
quadro de funcionários, Hoje está integrado i Univer¬ 
sidade Federal do Rio de Janeiro, onde seus técnicos 
atuam cm prnferos de pesquisa e participam dos cursos 
de pós-graduação. 

Comissão de Estudos das Minas de 
Carvão do Brasil 

Em ]9tW, a Governo Federal criou esta comissão 
com a objetivo dç pesq u isar os depósí tos de carvão no sul 
do país. Designou-se como chefe o geólogo norte-ameri¬ 
cano Israel tl. White, que encenou suas atividades cm 
1908 com j publicação de um extenso relatório. 

Fulo ineditismci d*^ pesquisas, csre rtlstdrio aiu- 
sou grande repercussão no país. Constava de três panes: 
a primeira, escrita por Isíud VVhite, sobre as camadas de 
carvãí) e rochas associadas, destacas a-se pelo Seu valor 
econômico; a segunda, de autoria de MãcGncgor, con¬ 
tém a descrição do réprí I ix^rmranrj Af&rtaifrvj; brasiurnsit 
c a terceira é uma monografia feita por David White 
sobre ai floras fôsseis das camadas de carvão, lista últi¬ 
ma permitiu pela primeira vez a correlação de unidades 
litncxtmígrfficas brasileiras com as indutrav constitu- 
indo-xc assim em uma evidência das maiv expressivas u 
favor da existência tio antigo continente Gondwana. 

Serv iço Geológico c Mineralógico do 
Brasil 

Os estudos sobre carvão despertaram interesses 
para outras áreas da Geologia, motivando cm J907 a 
criação do Serviço Geológico c Mineralógico do Brasil, 
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O novo órgão tinha tíimt> principal objetivo realizar 
pesqudíW para o apiwcíttltKnto ilus rccurw* naturais 
que pudessem servir de base j projetos de obra» públi¬ 
cas Inclusive contra ia secas. 

Fazia parte também tlc suas atribuições a m*nu- 
rençjin dc um laboratório e um miisciu Q laboratório» 
tinha ciuno tarefa realizar aná lises químicas e 
p;ilec?nroEiS^ic-as que ven hsem de suporte pura a» pes¬ 
quisas, já o museu cra responsável pela diviiljplçiQ do 
conheci mento produzido nas diversas área» da Geolo¬ 
gia do Brasil 

O Serviço Geológico possibilitou a realização 
de muita» expedições pelo pais. Atra vê» delis se teve 
oportunidade dc coletar vasto material fc»ílffcro* do 
qual resultaram intlmcro* trabalhos, publicados cm seus 
boletins. Foi uma etapa dc grande avanço na 
Paleontologia brasileira. 

Prfw,Hcguia-se com a remessa dc fósseis para es¬ 
tudo no exterior, resultando na publicado dc algumas 
monografias,, que se remaram clássicas na Paleontologia 
brasileiras a dc John M. Clarkc, cm 1913, “Fósseis 
Dcvomanos do Paraná^ c as dc Carlota J. Maury, “Fós ¬ 
seis Terciários do BraviT, “O Cretáceo da PinhybT c 
Hí 0 Cretáceo de Sergipe", respecti mmente cm 1924, 
1930 c 1936. 

Foi Marli ias Gonçalves de Oliveira Roxo quem 
conseguiu despertar cm alguns pesquisadores brasilei¬ 
ro» o interesse pela Paleontologia, Engenheiro* cm dis¬ 
cípulo dc Orville Derby. quando entrou para o antigo 
Serviço Geológico c Mineralógico cm 191ü. Com a 
formação do primeiro núcleo de paleontólogos brasi¬ 
leiros* superou-se a necessidade do envio dc fósseis 
para estudo no exterior, 

Hm 1934, o Serviço Geológico c Mineralógico 
do B rasi L sofre u ma rcorgini zaçãt i adm in ist rati va trarts- 
form ando-se no Depanamento Nacional da Prnduçilo 
Mineral (DNPM), É inicTCMancc ressaltar que nesre 
novo organograma constava oficiaImentc uma Seção 
dc Paleontologia* produto do bom trabalho de seus téc¬ 
nicos, Hoje o acervo do DNPM está sob a responsabili¬ 
dade do Museu dc Ciências da leira, criado para abri¬ 
gar âs coleções desta instit uíção. 

Importantes paleontólogos pertenceram ao seu 
quadro de funcionários: Paulo Knchvcn dc Oliveira, que 
se destacou no estudo dos invertebrados fósseis: 
Lkwellyn IvorPricc, dedicou -sc &o estudo dos répteis 
cretáceos c Rubens da Silva Santos, aos peixes; 
Friedrich WiEhclm Sommer, na mienípaleontologia; c 


Elias Dulianitf, com os vegetais fósseis. Dois geólogos 
a Jcmãcü. trabalharam no DNPM c muito contribuíram 
pura a paleontologia hum! eira: Wilhclm Kegel c Karl 

Bcurlcn* 

Wilhclm Kcgd {após aposentar-se na Alemanha, 
onde foi diretor do Serviço Geológico) veio para o 
DNF\i cm 1949, Tinha especial inçcrcv&c por 
invertebrados fósseis c muito contribuiu para o conhe¬ 
cimento da Paleontologia c Esiratigrafra da Bacia do 
Pamaíba, publicando mais dc 49 artigo». 

Karí Bcurlcn, cm 1950. iniciou seus estudo» so¬ 
bre invertebrados fósseis brasileiros, publicando, ainda 
cm Berlim, dois trabalhos sobre crustáceos da Forma¬ 
ção Irati. Durante seu tempcjmo DNPM* divulgou suas 
pesquisa^ cm mais de 30 artigos, difundindo novas 
ideias sobre palcogeografia, pulcoccologia c ambien¬ 
tes de scdimenuçio. Mais tarde integrou-se á equipe 
da Escola dc Geologia dc Recife c, junramente com 
seu» aluno», passou a $c dedicar ao estudo da Geologia 
e Paleontologia das bacias da Região Nordestc- 

Bxpan&ão das Instituições de Pesquisa 
Paleontológtca 

Por ter sido a Capital do Império c mais tarde da 
República, o Rio dc Janeiro sediava a maioria das insii- 
tuíçõc* onde eram desenvolvidas pesquisas 
palcowológjcas- Por este fito. estão nesra cidade as duas 
coEcçócs hisroriçamenfe mais importantes: a do Museu 
Nacional c a do DNPM. 

Com o desenvotvimenio econômico do país fo¬ 
ram surgindo novas instituições que realizam trabalhos 
de Paleontologia com caráter mais regional. O Museu 
Paraense Emílio Gocldi, criado cm 1ÜÔ9, cm Belém, 
possibilitou a organização de coleções c u realização 
dc pesquisas mais voltadas para a região amazônica. 
Fm São Paulo* o instituto Histórico c Geográfico ini¬ 
ciou seus trabalhas sob ■ orientação dc Orville Derby. 

Por volta, dc 1950, há uma grande demanda dc 
geólogos motivada pela esratização dc várias indústrias, 
entre elas as do petróleo e siderurgia. Por iniciativa do 
Ministério da Educação c Cultura c com apoio da 
Poirobra», fui organizada a Campanha dc Formação dc 
Geólogos (CAGE) abrindo-sc escolas dc Geologia em 
São Paulo, Rio Grande do Sul Rio dc Janeiro, Recife c 
Gum Prçto. Esías escolas foram mais rarde ençampda» 
pelas universidades federais c possibilitaram a forma¬ 
ção de novas frentes dc trabalho cm Paleontologia. 
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Petrobras 

U Conselho Nacional dc Petróleo (CNP)» criado 
em 1938, tinha como objetivo intensificar as pesquisas 
geológicas sobie este combustível fóssil Foram instala¬ 
dos núcleos nas regiões onde a exploração era mais inten¬ 
sa: Belém, Ponta Grossa, Salvador e mais tarde em Maceió. 

Após a criação da Pçcfobras, em 1933* foi 
reformulado o processo exploratório* dando prioridade 
ás pesquisas da parte continental das bacias 
sedimentares. Foram contratados especialistas estran¬ 
geiro» para iniciarem trabalho» na área da 
Míeropaletiniológia e reorganizarem os antigo» núcle¬ 
os do Conselho Nacional do Petróleo, transformando- 
os em labora rórins regionais. Em pouco tempo, formou- 
se uma equipe de técnicos brasileiros, que logo passa¬ 
ram a cooperar com os estrangeiros. 

Fm 1974, a» atividades mícropakcmológicas 
furam centralizadas no laboratório do Rio de Janeiro, 
que teve atuação determinante na solução do» proble¬ 
mas csimigráfícoí da recém-descobcria bacia petrolí¬ 
fera de Campa. Em 1979 o laboratório do Rio dc Janei¬ 
ro foi transformado em Setor dc Paleontologia 
(SEPALE), cwnstiuimdo-se a» equipes por especialida¬ 
de e cm I9fii incorpora-se ao CFNPES - Centra de 
Pesquisa» e Desenvolvimento I jropoldo A, Migue?, dc 
Mello, Nesta nova fase, além da» amigas atribuições, 
seu» técnicos começam a desenvolver projetos dc pes¬ 
quisas para atender «os diversos setores da empresa, Ê 
uma cupj dc grande produção intelectual, alcançando 
o mais alto nível de conhecimento desde sua implanta¬ 
ção. Integram-se com a» universidades através dc con¬ 
vênios, cursos, estágios c palestras participando ativa- 
mente das atividades técnico-científicas e académicos 
do paK. contribuirdo também na formação dos novos 
palcontólogos- 

P aleontologia Contemporânea 

Cabe hoje â sociedade o mnis imponante papel 
na preservação dos sírios Fóssilíferos e na divulgação 
desta ciência. Vários museu» foram criados nos últimos 
auos, realizando exposições, palestras, dando treina¬ 
mento a professores, difundindo entre a população os 
funda mentos da Paleontologia c i necessidade de pro¬ 
teção do» depósitos fóssilífcim Muitos desses museus 
possuem convénio com universidades, recebendo su¬ 
porte académico cm troca dc apoio ãs pesquisas relati¬ 
vas aos fósseis da região. 


Destacam-se o Centro de Pesquisas 
Faleontológícas LlewdJyn Ivor Prke n em PcrrópoU*» 
Uberaba, Minas Gerai»; u Museu de Paleontologia dc 
Monte Alto, cm São Paulo; o Centro Puteamológico dc 
Mafia, cm Santa Catarina; o Museu de Paleontologia da 
Universidade Regional do Cariri, cm Santana do Cariri, 
no Ceará; o Complexo Turístico Vale do» Dinossauros, 
cm Sousa, na Paraíba, entre muitos outros, 

Ourra iniciativa imporranre foi a criação do 
Gcoparquc Ara ripe, cm 2006, Trau-sc do primeiro 
geoparque nacional. Seu estabelecimento reflete a pre¬ 
ocupação da sociedade civil com a preservação do 
patrimônio fossilífcro. Nlo se trata da preservação de 
um pomo isolado, mas de uma extensa área, na qual 
estão localizados as principais cventas geológicos re¬ 
lacionados â origem da bacia permitindo que eles pos¬ 
sam ser estudados em roda sua p leni rude, O jazigo 
fóssil [fero da Bacia do Araripe, considerado como 
kigmfãiten* tem sofrida muitas depredações c seus fós¬ 
seis são permanente mente contrabandeado^ perdeu- 
do-sc com isto exemplares importante» de nossa histó¬ 
ria palcantológica. 

Também relevante é u iniciativa da Parque 
Paleun ta lógico de Iraborai, que tem como objetivo pre¬ 
servar os arredores da Bacia dc São José do Ilaborai, 
ondea idade mamífero itaboraiense foi designada. Di¬ 
versos gcocicnrista» tSm atuado no parque,contribuído 
para a divulgação c a popularização da Paleontologia 
entre os estudantes c a populaçau local. 

Leituras Recomendadas 

Um levantamento histórico das pesquisas 
paleontoJógicunoB tasil lev í-neu obrigatoriamente aos 
trabalhos do Professor Josué Gumargo Mendes. Flç de¬ 
dicou-se á divulgação da Paleontologia, sendo de sua 
autoria a maioria dns livros didáticos c te xtns sobrc cst:i 
ciência. Neste capítulo utilizamos Mende» & Perri 
(1971). Mendes ÍI974) c Rocha Campos Jk Mendes 
(3 99U), Consultamos também a obra (h Hrmil 

dc Oliveira Óí Leonardos {19411), que traz toda a cronr>- 
logía da Geologia brasileira acé a data dc sua 
publicação. 

Para ampliai seus eonheei mentos sobre a histó¬ 
ria da Paleontologia brasileira* sugerimos a leitura dos 
livros de Freitas {2001) ç Tosatto (2001), que rratam 
sobre Charles Frcderick Hartt e Orville Adnlbcn Derhy, 
respectivamente. Recomendamos ainda os trabalhos de 
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Ingueiroa (1994) c Lopes (I994) u«m respeito i üo- 
nrnsio Geológica do Impéríu c Q de Al vim (1946), que 
descreve c documenta d criação do Departamento Nd- 
cionjil da Produçlo Mineral (I )NPM |. No» trabalhos de 
Viana (1985) c dc Rajii Gabaglía 6í Mihní (1990) sâo 
rdarados o surgimento c a evolução da Pccrobras, Petri 
(200]) foi uma avaliação dc rwrasa Paleontologia, sinteti- 
zando um século de pesquisas palconiotógicas no Brasil- 

As publicações mencionadas ao longo do texto 
podera ser encontradas na “Bibliografia c índice da 
Geologia do H rasai'. Sio Í3 volumes, abrangendo o 
período de 1641) a 1978. onde as refcrânçías bibliográ¬ 
ficas escüo agrupada* |h>í autor, cum extenso índice para 
consulta. Destes, destacaremos aqui os urganizadus por 
IgleíiLn (19431, Iglcsius Sí Mcmrguez/i (1960, 1967), 
Pricc {197») e Guedes & Conte (1983), 
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Taíonomía: Processos e AmI>íentes 
dE FossUízaçÃo 


Marcallo Guimarães Simões 
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Cristina Bertoni-Machado 
Michael Hoiz 


Tafonomin é a ciência que estuda o processo dc 
preservação dos restos urgSnicos no registro sedimentar 
e como esses processos afetam i quulidude do registro 
fóssil (Bchrcnsmcyer tf tf/fr’, 2000J. O tcrmolafonomia 
{do grego: tafos * scpultamcmo: ttomos - leis) foi 
introduzido na literatura por Efremov (1940), 
original mente para designar o estudo das ^Icis 1 ' que 
Eovemam a transição dos restos orgânicos da biosfera 
para litosfera. Dc um modo geral„ pode-se dizer que a 
4 aftmoinia nasceu da necessidade do paleontólogo cm 
entender como os organismos c seus rcaios chegaram 5 
rocha c quais foram os fatores c processos que atuaram 
na formação das concentrações fossilíferas. 
Hipidimcntc* notou-se, porém, que a passagem dos 
resros orgânicos da biosfera para a Litosfera não podia 
ser descrita por “leis", nem visualizada como ocorrendo 
dentro dc certos padrões constantes c repetitivos, A partir 
dal, a Tafonomià ganhou terreno no âmbito da Geologia 
c a Palcobiologia, especial mente após os rigorosos 
programas dc pesquisa conduzidos porj. VVcigdt c 
F. Wíisrmmd, pesquisadores da chamada Escola Alemã 
de Aciuopalcntologia (vide Cidéc, 1991, para uma 
revisão histórica). Historicamente, a Taíonomía 
desenvolveu-se indcpcndcnícmcntcna Paleontologia 
dc Invertebrados, Vertebrados o Palco botânica c. dc 
modo tardio, na MkropnleomulogLa c Palinologia, 



Atualmente, ciências relacionadas à Paleontologia, 
como a Arqueologia c a Palcoanrropologia têm 
demonstrado interesse, sendo que uma das áreas com 
maior desenvolvimento é o da dtamidn Tafonomra 
Forense, A despe iro do^ enormes avanços ocorridos no 
campo conceituai c merodoldgico da Tafonomia, não 
existe ainda, porém, uma Teoria lafonômica 
Unificadora" (Kowalcv, sk.i, 1997). A figura 3.1 resume, 
esquematicamente, algumas das relações entre a tafonomia 
c outras disciplinas palconiológieas e geológicas. 



Figura 3.1 Pnndpais subdivisões a eventos de 
Talonqmia e cióncías porreiai^s (modilieado de hqU 4 
Simões, 2002). 
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A Natureza do Registro Fóssil 

Sciljchcr (1970) foi q primeiro autor a iratar m 
restos orgânicos tomn partícul us sedimentares, sujeitas 
aos mesmos processos dc transporte, sclcçlo e concen¬ 
tração das partículas sedimentares elásticas, no ciclo 
exógeno, íieilachcr <1970) empregou os termos relra- 
üi de morte {- TwtesMídí, para designar &*tafbceno«es 
(concentração dc paníeitlas biogõnfca® soterradas) ou 
OfictOCciloOe* (concentrações fósseis) e retnito do vida 
í- ijròtmbiM), p:ira designar as hinccnoNe*, ou seja, a 
fonte dos materiais ou restos orgânicos que irto compor 
as assembleias fósseis (figura 3,2}, Comumente, as 


lafbcenoscs representam um “retraio" distorcido c re¬ 
pleto de tcndenckmcmos, decorrentes dos diversos 
processos ou filtros taíonômicos (figuras 3.2 c 3.3}. À 
meta da Paleontologia c, cm especial da Palcoecologk, 
6 a comprccnslo du retrato dc vídu. a partir da identi¬ 
ficação e da dcscriçin dos proceuo» tafonflinicuJ, 
sedimentares e temporais que atuaram na gônese do 
registro fóssil (figura 3.3)*ou seja. no retrato de morte. 
Portanto, o reconhecimento c a quantificação dus 
tendência mentos presentes nas tafoccnüscs (fonte dc 
dados palçontolrigicos) ú a motivação primária por trás 
dos estudos rafnnõmicos. 



Figura 3,2 Síntese das principais etapas de processo de fossilização, desde a biocenose (comunidade de vida) 
até a orictoconD&e (concentração fóssil ifsra). Note qua os processos lalonómicos vanam. segundo o ambiente (aquá¬ 
tico versos conlinentai) e os tábtons considerados (invertebrados bent&nioos v$rsus vertebrados terrestres). À direita 
está representada a variação hipotética na quantidade de informação fornecida pelo regisiro, ao longo das diferentes 
etapas da fossilização. Vide expfícação no texto. 
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Figura 3,3 Representação esquemática do processo de fossilização, destacando os principais ■'filtros" que 
aluam nas diversas fases, partindo da comunidade de vida alé a coleia. A redução do tamanho dos círculos no 
esquema representa a perda de informação paleobio : ógica ao longo do processo (modilicado de Behrensmeyer et 
&Hi. 2000) 


Tendo cm vista os comentários acima, c 
interessante, primeirameme, entender quais $3o os 
possíveis fatoresqnc amam na formação du registrofóssil 
c como esse* introduze m distorções que ifcram a ®ua 
qualidade. K cor%em« geral entre paleontólogo* e 
gcociencivlsiH que o registro fóssil i incompleto, ptm 
durante a sub formação, fatores intrínsecos (c, g, 
composição e micro estrutura do esqueleto) e 
emfosecos (e, g. tasras de sedimentação, pH da igua 
intersticial) atuam contribuindo para aumentar ou 
diminuir as probabilidades dc preservação do® resto® 
orgânicos. Embora incompleto, o registro fóssil é T porém, 
muito adequado I maioria dos requisitos da 
Paleontologia, bem como, à solução dc pmhlcmav 
geológicos (biocortelaçlu) c biológicos (evolução) mais 
amplos (Dunovan dc Paul, 199H). Dc fato, nas última® 
duas d&adas í veja urna síntese cm K idwel I dc Ho! tand, 
2CX12), avanço® na tafonomía c e h traiigraIra cm muito 


eoniribuEram para ampliar a cnicndimcnio sobre o 
eompl et o dedo registro fóssil, A pesquisa tafonômiea, 
nessa área esteve concentrada em quantificar as 
probabilidades de preservação de diferentes grupes 
taxcmumicuü. determinai' a resolução temporal c 
espacial dos nfvcis fossillfcro* c no reconhecimento 
das mudanças seculares dos padrões dc fossilização ao 
longo do Fioerosotca Por outro lado, a osttatigfafia 
conecntrou^c em elucidar questões relativas D 
identificação e dimensão temporal dos hiatos 
estratPBfáficfis, dentre outros problemas. Ruo avanço® 
transformaram a pesquisa palconmlógka, panicularmenrc 
no que diz respeito às análises macrocrolutivas (Kiriwtll 
& Holknd, mil 

Tendo isso cm mente, a seguir serio analisados 
os principais parâmetros relativos à natureza do registro 
fóssil. Esses parâmetros nlo: 
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1} i cnmptetude- 

2 ) a mi tf ura temporal; 

3} a mistura espacial. 

Tais parâmetros expressam a chamada qualida¬ 
de do registra fóssil (Kidwcll ÔL Flessa, 1996; 
Kowalewsku IW; Ktdwcll & HollantK 2002). Ame*. 
parém* d conveniente tecer breves comentários sobre a 
cumpleludc do registro biológico. 

Estimativos recentes sobre o biodiversidade dio 
conta que apenas 10% das espécies existentes (viventes) 
já foram descritas (Sepkoski, 1981; Paul! 1985, 1998; 
Footc> 2001). MaTave[mente, mesmo que todas as 
espécies existentes no mundo fossem descritos, essa* 
representariam cerca de 3-5% de todas as espécie* que 
viveram ao longo do Fucrozoico. Quando são 
considerado* os ambientes sedimentares do Recente, 
subc-sc que tanto esses, como os hábitos de vida dou 
organismos afetam a probabilidade de esses serem 
encontrados c estudados. Ê só pensar na facilidade de 
aeesso í) coleta de dados c material biológico no 
ambiente praiaÈ, em comparação ao ambiente marinho 
abissal. Portanto, o registro de espécie* vivente* é 
igual mente incompleto* tendencioso e ainda pouco 
conhecido, Além disso, nenhuma ciência está 
fundamentada cm um conjunto completo de 
informações. Os dados advindos do registro fóssil slo. 
portanto, comparáveis ao conjunto de dados disponíveis 
para qualquer outra ciência (C.R.C.. Paul, Nature 
De bate* oWmw* httpdPwww, Eiatmc.com/na t u rc/dehaces/ 
fo«il/!bMÍI_9.hcml#4, julho de 2008). 

CompIcLudc refere-se ã repte se nt atividade de 
um lâxon ou grupo uxonflmico no registro sedimentar, 
Jfi foi i! iro que dxons diferente* possuem distinta* pro¬ 
babilidades de preservação, Como resultado, o registro 
paicuntolúgica nio é completo, OOílt dctcrininatlos gru¬ 
pos taxonúniicos (e. g. moluscos) possuindo melhor 
represe n ta t i vidude do que outra* (c. g. enidâriuv 
medujoídc*), E*xc fato é dam mente demonstrado pelo 
escasso registro fóssil ele organismo* desprovidos de 
partes duras mineralizadas, A preservação de ar^an is- 
mos de corpo mole (c. g, fauna de Ediacara, Austrália) 
requer condições deposícionais particulares, as quais 
s5(i geologicamente raras* ocorrendo cm intervalos de 
tempo muito distinto* c sob condições ambientais mul- 
n> especificas (vide o item Preservação Exccpciunal). 
Cofitrariamenre.os taxo n* com pane* btomincra] i/jdas 
estio melhor representado* no registro fóssil. 

Estimativa* recç rires (Kidwcll õí Hollqnd, 2002) 
mostram quç cerca de 30% das espécies de corai* 


escleraetíneos, 75% de eqpinoídes e 90% de moluscos 
encontrados vivos possuem rdpre.vtuuanue* mortos na* 
tanatocenose* lixai* (turvutocefioNC » assembleia de 
mono*, vide figura* 3.2 c 3 J) I Kidwçll & Flessa I 996). 
Obvia mente, porém, os processos operante* no* ambi¬ 
ente* sedimentares diminuem ou redu/em a pmbabMí- 
d ade de preservação de determinado* t&xon*. comoin 
d içado por Valemine (1989), Esse autor dcmwvstrcni que 
80% das espécies viventes de moluscos cunchífcros, 
atualmente encontradas na província d* Califórnia e*- 
tüo preservadas nas meliis locai* du pleistocênico. Em 
outra* palavras, du Fie is tece no paru o íioluccno houve 
uma perda de aproximadamente 20% nu 
representai i vida de de de mento* desse grupo, 

É i m porra rue observar ainda que, em geral, para 
os grupos taxonômiros providos de partes 
biomincralizadas, as perdas durante o processo de 
fossilização são relativa mente previsíveis (Kidwcll & 
L Lolland, 2002) c, atualmente, bem conhecida*. Dado* 
muito recentes, disponíveis paia os moluscos bivalve* 
(Vikntinc tta/if, 2006) mostram, por exemplo, que os 
táxons faliamc* no registro fóssil, nBo representam uma 
amostra aleatória dentro desse grupo. Por exemplo, dos 
1.29 Z taxa (gêneros c subgõncros) de moluscos viven¬ 
tes, 308 não têm representantes no registro fóssil. Esses 
taxa faltantcs apresentam, pelo menos, duas das condi 
ções a seguir: possuem concha* muito pequenas (cm 
tor no de L cm}c de ftdl dissolução taragonliLta*), são 
parasita* mi comensais, ou vivem em área* marinhas 
profundas (abaixo dos 200 metros), tendo distribuição 
geográfica restrita (Valeniinc tf atú , 2006). De fato, 
cormi mente H os organismos com panes duras de peque¬ 
nas dimensões estio mais susceptíveis i destruição (fí¬ 
sica, química c/ou biológica) (Cooper etalih 2006). Da 
mesma forma, esqueleto* compostos por uragonita slci 
preferencial mente destruído* jXM dissolução, *c com¬ 
parados aos de ca lei ta, O tamanho das populações tam¬ 
bém exerce influência, estando os tíxons com popula¬ 
ções grandes melhor representados no registro (Kidwcll 
& Flessa, 199Ó). 

Mi tf ora temporal (- ng «*i ttmpsrú! 

mmng) refere-se à mistura de partícula* bioclâatica* 
(resto* c$quclctai»)d£ diferente* idades (hidras a milhões 
de anos) em unia única acumulação. TratX-SC de um 
fenómeno comum c i nu reme ao registro sedimentar ç 
que não pode ser removido ou eliminado pela* 
estratégia* de coleta e análise dos dados 
pálcontotógieiw (Kowaleivskí etaãi, 1998). O fenômeno 
resulta da bioturbaç9o do« sedimcnois, da corapacraçio» 
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mos principal mente do Ktrabalhamcnuídt» substrato* 
por agente* hidráulicos, ms como as tempestades e 
ondas, sob regime de baixa taxa de sedimentação. I>e 
fato, na maioria do* ambiente* sedimentares, o 
tetra ha lha meu to c a deposição de sedimentos, por 
eventos de alta energia, como a* tempestades (ambiente 
marinho) c inundações (ambiente fluvial) nio ocotTcm 
ivcriodicamcnte, ou *eja n no dia a dia. Esses são «vestes 
episódicos no tempo, Portamo, normalmcntc, as raxas 
de sedimentação slo teUri vam ente mais baixa* do que 
o temjKi de vtda do* indivíduo* de uma dada ptip ulação. 
Em outra* palavra*, a* laxa* de sedimentação do diu a 
dia nlo siu, em geraE, suficiente mente altas, para 
individualizar camadas comendo a* diferente* gerações 
que já existiraní. de uma dada população, pois para que 
is*o ocorresse seriam necessário* soterramentos 
contínuos, individualizando as diferentes gerações, em 
estrato* único-v Obvíamcntç, comocssa* condições, não 
existem no* ambientes sedimentares, a* tunatoçcnoKes 
compreendem, cm geral, acumulações de rc*to> 
eiHjudetãis de indivfdiuzs de diferente* gerações, que 
ronca conviveram junms (Kowalcwski tf atii, 1998; 
Olazcwskv 2(®4), Em casos «seremos, ntuando ccmdiçõe* 
de baixa taxa de sedimentação prevalecem por periodoj 
pmlongado* de tempo, coincidindo com mudanças 
ambientais resuTí esquclcrab de organismos de dife rentes 
ambiente* pode cão estar mi*tiicadoís,cm um Liiiioo estrato 
*edimcntar mi eoncentração fossilífera (Simões âc 
Kíwalcivski, 1998). 'lãi*e*tnito* compreende m registro* 
temporal e amhientalmentc condensados (Simões ék 
Kowalewski, 1998). O aumento na durabilidade dos 
esqueletos» cm raxão da robustez; só contribui para ampl iar 
a |)us*tbilidade de ocorrõnciada mistura temporal, já que 
o* esqueletos mais duráveis poderão permanecer por mais 
tcm|K> nas *upej11cics ücposicionnis ou sobreviver ao* 
inúmemS episódio* de rcfrtiba filamento c soterramento. 

A pesquisa tdónómiea da década de 1990 
procurou tratar o problema da mistura temporal a fundo 
(veja uma síntçse da* escalas de tempo de acumulação 
para assembleias de invertebrados, vertebrado* e plantas 
cm Kidwcll & SchrcitsmcycT, I993a,b + c), Como 
resultado, sabe-se hoje que, pata as acumulações de 
conchas de molusco*, braquiópodes c foraminífetos, em 
ambientes marinhos, plataforma»*, do Recente, a 
mistura temporal envolvida é da ordem de centenas a 
milhares de ano* [c, g. Carall rta/ii, 2003; Barbour-Wood 
ttaftü 200Ó), Padrão temporal semelhanre í apresentado 
pelas concentrações de ossos de vertebrados cm 
sistemas fluviais. Os depósitos sedimentares gerados 


cm sistemas fluviais contém o* prindpais registros de 
vertebrados fósseis. Neles também são verificadas a* 
maiores mistura* temporal*. O idtrahalhamento do* 
o**d* depositados no* canais fluviais c no* planícies de 
inundação gera acúmulo* de ossos com mistura 
temporal da ordem de I ÍHIQ a 10S) 0(K) anos 
(Rebrensmeycr, 1982; Rehrensmeycr & Hook, 1992), 
Estudo* indicam queé baixa a probabilidade de haver 
registros de sedúnen rações, nesse intervalo de tempo 
de HF a 10* anos, Concentrações de osso* encontrada* 
em sedimentos dç canal íluviat indicam mistura 
temporal da ordem de HF a KVaiio*. Portanto, para ircrern 
fossilizado*, o* resto* de vertebrados devem sobreviver 
ao rc trabalha mento c outro* fatores tafonõmicos de 
destruição pi>r intervalos prolongados de tempo. Nos 
çanais fluviais, a quamídade de tempo envolvida numa 
tajbccnosc dependerá do grau de erosão da planície c 
da taxa de sedimentação na* barriv. Bchren-smeyer 
(1982) exemplifica da *eguinte maneira: se o canal 
apresenta uma profundidade de 2 metro* c m depósito* 
dás barras apresentam uma taxa de acumulação de 
0,5 m/l 000 anos (típico de depósitos fluviais, vide 
referência* cm Behrcnsmcyer, 1982), então a 
assembleia fóssil representará, pelo menos 4 Í300 anos. 
Em centraste ao veri ficado no caso do* inverte brado* 
CQirchfferos c vertebrado*, as acumulações de órgãos 
vegetai* frágeis, tai* como a* folha*, por exemplo, 
apresentam mistura temporal de meses a unos, apenas. 

A dtipeito da* séria» implicações 
palcoccnEógjcas do fenómeno de mistura temporal, um 
aspecto importante que rem sido demonstrado pelo* 
resultados das pesquisas recentes, nessa área de 
investigação, ê ode que as rafoccnoscs contendo mistura 
temporal, da ordem de centenas a milhares de anos são 
dominadas por indivíduos pertencentes, âs classe* de 
idades mais recente a, sendo os errais amigos, 
numericamente menos representativos (figura 3.4) 
(Kidwcll, 2002), Esse aspecto é H até certo ponto, 
previsível, pois a destruição e alteração dos materiais 
biológicos ocorrem durame a fase de acumulação desse*. 
Portanto, os materiais mais antigos têm maior 
probabilidade de serem expostos aos agentes de 
destruição tafonômica do que os rccém-incorporados 
aos sedimento». Quanto trraior a susceptibilidade à 
destruição c eliminação, menor a possibilidade de se 
juntar ã ranatoccnosc. Por esse motivo, os elementos 
biológico* mais antigos contribuem pouco para a 
formação da acu mu Eoçlo bioclástica íinal (KowaJe wski 
ttaiii, 1998; Ohzewski, 2004). 
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Figura 3.4 Esiwlura da mistura lemporaJ de concentração de concirna de braqmópodre da plataforma conti¬ 
nental brasileira Note que a mistura lemporal é da ordem de 3 500 anos (Idade da concha mais antiga na amostra) 
Observe, porém, que a maior parte doa espécimes pertence ás idades mais novas, em tomo de 0 (recém-mortos) a 500 
anos {modiSicado dg Canngll et &lii r 2003)- 


Misturu cspudtií ou condensação umbicmàí ili/ 
respeito a mistura de partículas híogênicas de 
organismos que ocupam diferentes ambientei 
sedimentares cm uma única acumulação bjodástka. 
Ássim como o fenómeno dc mistura temporal, a mistura 
espacial confunde e dificulta a habilidade d»\ 
piilconlólrigos dc reconstruir c interpretar as antigas 
comunidade* c pâlcttimbicnlc». Por cs*» ftízáu, o estudo 
rtifondmico c scdimcmar/cstraiigráfico deve, 
obrigatoriamente, preceder I análise pãleocoológica. 
O aumento da robustez do esqueleto hiomincralizado 
dc muitos grupos taxonórmtw ao longo <Jo Fanerrr/wico, 
além dc torná-los mais suste priveis á mistura temporal, 
contribuiu também para torná-los mais propensos ao 
transporte c retribui ha mento, após a morte. Ou seja, 
liifuccnosc* Contendo restos csqudetãis muito robusto* 
c duráveis tendem a apresentar baixa resolução espacial. 
Km comnscc, os restos dc organismos com partes 
csqueletais delgadas e frágeis estão menos sujeitos ao 
transporte ou a permanecerem por prolongados períodos 
de tempo na interface água/sedimento. Do mesmo 
modo, organismo com corpo mole ou mesmo os 
ienufósseis estão, em geral, preservados m itiv* 
apresentando alta resolução espacial. Übvianlcnlc, não 
apenas a durabilidade irá influenciar, pois o transporte 
das partículas biodásricas dependerá lanitWrm de outros 
fatores, tais como a Forma, a densidade, o peso da 


partícula c a energia do meio (competência do agente 
dc transportei, dentre outros- Além disso, o modo de 
vida e o comportamento dos organismos també m té m 
influência, já que os restos caquclcttús dc organismos 
ben tônicos, escavadores profundos, es tá o menos 
propensos ao transporte do que os dc organismos 
hentftnicctâ dc epi fauna. Por exemplo, conchas espessas 
c duráveis de braqniópodc* rhychondlíromic*. tais 
como as verificadas na espécie Roudtardia rerm $So 
acumuladas a dezenas de quilómetros do seu hábitai 
original (Símòcs rí afii, 2tR)7l, mas conchas frágeis c 
delgadas dc braquiÓpodcs IÍ0£ul ideos dificilmente s&o 
encontradas a muitos quilômetros do local dc vida ou 
dc morte desses invertebrados (Kowulcwski, 1996). 
Ks>e exemplo é interessante, pois ilustra como os fature» 
intrínsecos <e. g. espessura e durabilidade das conchas} 
podem influenciar a mistura espacial dos restos 
esqueléticos, de elementos de um mesmo grupo 
uxonômiço (Rrachiopoda), vivendo em tim mesmo 
ambiente sedimentar (marinho raso}. 

Final mente, com o intuito de consolidar os con¬ 
ceitos apresentados até aqui, cm especial os relativos 3 
qualidade do registro fóssil é conveniente tentar res- 
ponder ao seguinte questionamento: Quem, por exem¬ 
plo. possui melhor registro fóssil, os moluscos providos 
ele partes hicirniner.ili/ada* (c, g. conchas) oti os órgãos 
vegetais frágeis, ais oomo, *$ fl«re$- ? Bsss questão é 
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mstigante e deve remeter o leitor a raciocinar sobre os 
póttfvçis fatores intrínsecos (rcktivos aos fósseis) e 
extrínsecos ( relativos *e* ambientes sedimentares) que 
çstáo envolvidos na formação do registro fóssil. À res¬ 
posta rápida c intui ti va parece favorecer nos moluscos, 
pois ctscs organismos possuem conchas calcárias, as 
quais sio resistentes c passíveis de melhor preserva- 
ção r Já os restos vegetais em especial as flores, slo es¬ 
truturas frágeis e delicadas, sendo destruída rapidamen¬ 
te no «cio exógeno. De fato, os órgàm vegetais têm. 
cm geral, baixo potencial dc preservação (exceto tron¬ 
em, pólen* c c*|khok;) (Cirecnwoud, 1991; Kowilcivski, 
1997), cspcdilmcntc se comparados ao* elementos que 
compõem os escjiieletos dm vertebrado* c invertebrados 
conchífcros. Porém, a resposta nlo é assim tSo simples 
quanto parece, pois o fato dc as conchas calcárias serem 
robustas e mais duráveis, na Interface água/sedimento, au¬ 
menta as chances dc mistura temporal c espacial dessas 
partícula*. í kmvequçmç tnçntç^çm tmru ma Ls completo, o 
registro fóssil dm moluscos tende a apresentar grande 
míviuia tcmponil c espacial. Já a preservação de ór^los 
frágeis, como a* Rores, implica em condições ambientais 
muito específicas, envolvendo o rápido srncmuncnio. com 
pouca ou nen h u m* exposição na interface água/sedimen- 
eo. Portanto, embora sejam raros os depósitos que contêm 
cmcs fósseis, o que tnma o seu registro mui to incompleto. 


tais oconênm* possuem elevada resolução espadai e tem¬ 
poral (KowoJewákb 1997)(figuia3 í 5) 1 possuindo, portun- 
to, melhor qualidade do registro. 

Para concluir, a seguir slo listadas algumas ge¬ 
neralizações importantes, referentes ã natureza do fC- 
gistro fóssil: 

a) organismos providos dc punes duras 
hkmiincruli/iirfiis têm maior potencial dc 
preservação; 

b) preservação dos restos orgânicos é favorecida 
por rápido soterramento, especial mente por 
sedimentos finos (pouca turbulência), nã au¬ 
sência dc organismos decompus itores; 

ç) perd^de inltrnnaçaoporpnxxssostafdn^iiicus, 
no ambiente marinlioraao, rcsulea, tipicamente, 
da fragmcmaçík>. dissolução e biocroslo; 

d) perda de informação por prcxessir» tafortúíiikxKS, 
no ambiente ecntinenlal, terrestre c tluviaL rc- 
suha, caracteristicâmentc, do transporte, de«r- 
ticulação. iecral>albamcn(oe qtiebra(ftam^), por 
agentes hidráulicos {água) e biológicos 
Lprcdaçào, camivoha, pisoteio); 

c) organismos com distribuição vertical (tempo¬ 
ral) c horizontal {geográfica) restrita tem me¬ 
nor probabilidade de preservação. 



Panai Portai ftvm 

duras duras d(Xíí 

tuMrtet íiA0*r* içhu*1fl* 


RCStSTI NCtA À PE 5TRUÍÇÁO 



Figura 3.5 Modelo latonómico reciproco, modibeado de KowalewsKi (1997), Explicação no texto. 
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O Processo de Fossilização: da Biosfera 
à Litosfera 

O entendimento dos processos que levam J 
preservação dos elemento!» das antigas biota* d melhor 
visualizado através, do* diversos estágios que conduzem 
a fossilizaçió, Esses estágios estio representados na* 
ílguras 3,2 e 3,3. A assembleia comendo os elementos 
vives é denominada de hiocennsc 
cv#ony-Lüfnunidadü: assembleia de vida) a os seus 
elementos mortos irão compor a bumluccrioHe < Tartüto 
- morte* frua - comunidade; assembleia de morte). 
Vários processos tafbnOmico* (descritos mais adiante) 
ir3i> agir para formar a tafocenose (TaftAe - 
sepülamentos &m = comunidade; assembleia de restos 
soterrados) e, fínalmente* a orictoçenoae (Qrôft-fóssíl 
«wtf=.comunidade: assembleia Fóssil que o paleontólogo 
encontra no jazigo fussil itero). O processo de 
fo&sihzaçifci tem início com o* processos nccmlógicoK, 
envolvendo a morte c a decompotrição (neeróU&e) 
dos organismos* seguindo os processos 
hioeslratmô micos, incluindo, por exemplo, a 
desarticulação, a iransportcMitriihulh ame rito dos 
restos esquclemis c o soterramento final. P>or dirima, 
atuam os processos diagnnéticns < fossildiagènese). 
Em gctal* predominam na fase biocstratinômica da 
pde&ervAçlo os processos biológicos c físicos (e. g_ 
fragmentação) c, cm menor grau, os qufmicua. Após o 
suiciTamcnto, têm início os processos fTsicii-qurmii.m 
relativos a diag&nese* Final mente* nessa fase estio 
incluídas também as akeraçõcs produzidas pelos 
processos inctânícos que soerguem os estratos rochosos, 
expondo-os i superfície terrestre (figura 3-1). 

A. Processos Neerotógicos 

A primeira fase do processo de fossilização en¬ 
volve a morte c a dccómpouçlo dos tecidos de conc- 
k 5<> orgânica, pnr ação bictcríana. É importante lem¬ 
brar aqui, entretanto* que a morte isoladamente naoé, 
necessariamente, pré-condição para que os restos 
esqueletais dos organismos sejam incorporados aos se¬ 
dimentos c, finatmente, preservado*. basta lembrar que 
alguns grupos vegetais perdem suas partes através de 
mecanismos fisiológico*. Folhas, por exemplo, podem 


ser descartadas durante o outono* ou ainda 
deseoneexadas durante fortes tempestade*, assim como 
os fruto* c ou sementes, ncterminido* inverte brados 
produzem cedi se (muda), durante o desenvolvimento 
nntogcnélíco* As mudas podem ser incorporadas jci re¬ 
gistro fóssil, caso bem conhecido para os trilobites. 
Okbmcntc, as mudas nstci representam indivíduos 
mortos. Mamíferos* par exemplo, perdem naturalmcn- 
te os dentes. Portanto, tanto os vegetais* tomo os ani¬ 
mais podem, em vida, perder partes de seus esqueletos 
as quais poderio ser incorporadas ao\ sedimentos vem 
que, necessariamente, a morte desses indivíduos tenha 
ocorrido. Contudo* na grande maioria dos casos* a mor¬ 
te compreende o inicio do processo de fossilização. 

Na natureza slo reconhecidos, basicamente, dois 
tipos de morte* ou sej* 

a) morte sektivu: 

b) morte não seletiva. 

A morte seletiva, como o próprio nome sugere* 
é aquela que afeta* com maior prohabiJidade, determi¬ 
nadas faixas de idades de uma dada população* As cau¬ 
sas decorrem, cm geral, de fatores como o envelheci¬ 
mento, as doenças e a predação, À morte seletiva é 
dita morte natural, afetando os indivíduos mais jo¬ 
vens ou 4$ mais idosos de uma dada população* À 
concentração fosMulífm resultante deste processo irá 
apresentar dominantemente os elementos das claues 
de idades mais susceptíveis ao fenômeno (e. g. jovens, 
senis), c Lim estudo estatístico das classes de tamanho 
(idades) irá a precatar uma distribuição bi modal, mais 
ou menos acentuada (figura 3*6)* Porém, todo cuida¬ 
do no tratamento dos dados deverá ser tomado, pois 
estes padrões podem ser resultantes, também, de 
transporte seletivo dos restos esque letais < - partícu¬ 
las biodásticas), 

U outro tipo de morte é a tifio seletivo ou eu- 
lUNtróficâ, que ocorre quando algum evento de grande 
magnitude (c, g, enchentes descomunais, tempestades, 
secas, marés vermelhas, erupções vulcânicas) atinge 
grande parte da população. indUdntamemc, Neste caso. 
as classes de idade trio apresentar uma distribuição que 
reflete mais ou menos ficlmcnte a estrutura 
populacional original, mantendo as proporções entre 
juvenis, adultos c senis (figura 3.6). 
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Estrutura populacionai original (hipotética) 



rápido tento rápido lento 

Figura 3 6 Padf6«$ do das&as da tamanho tdasanvoivtmahto ontogan4Hoô) r ctecorrantoa da mona nâo aaieiiva 
(calaBlróflca) e de morte seletiva (natural), modificados de Shipman (1981). Notar o padrão do estrutura populacional 
preservada no caso de mede não seletiva e a bímodalidade, no caso de mone seletiva* 


Os esTigiraontogenédeos (a idade) dos elemen¬ 
tos presentes em uma dada rafncenose pode ser estima¬ 
da utilizando-se critérios específicos para os diferemes 
táxon* estudados. Para osin vertebrados, por exemplo, 
são empregadas feições como o tamanho, o mi mero de 
enre lamentes (espiras) ou de linhas de crescimento da 
concha . Ji para oc vertebrado* uriliram-sc feições como 
o desgaste dentário, a sinoSItwc e O um anho do* í>HOS. 

Após a mortç ou o descarte dis panes csquclcrais* 
segue-se a decomposição (necrólíse), por ação 
bacEcnana c de outros organismos nccrúfagos ou 
dccompositores. Esse processo é muito importante na 
história de presemçãc de qualquer organismo, pois é 
nesta etapa que ocorrerá, cm maior ou menor grau, o 
consumo dos tecidos de conexão orgânica, favorecen¬ 
do a desarticulação das partes csquelemis. A decom¬ 
posição é um processo contínuo que leva de horas a 
anos pari se processar* dependendo das condições 


ambientais. Ao kmgo dos diferentes estágios de decom¬ 
posição, alterações físicas irão oconer com m indivíduos 
innnos. As caracteristkâs morfológicas dos organismos 
(invertebrados twraf vertebrados), as diferentes hábitos 
de vida (infauna verms epifauna), os distintos ambientes 
de mune e dcctmipoviçüU» (marinho irrrvr continental 
desértico) exercem iuflucnda no processo de nctiólise* 

Tara exemplificar esse processo, a seguir será 
considerado um verrebrado terrestre* que permanecerá 
na superfície do soln, por um prolongado período de 
tempo (um ano), sem rccobnmcnto por sedimentos. 
Nesse caso* tipicamente* a decomposição tem início 
cm até ttés d ias após a morte do orgnni smo. Ne ssc perí¬ 
odo, externa mente o organismo ntauparenu ainda qual¬ 
quer alteração física importante* mas imemameme as 
bactérias que estavam presentes no trato intestinal* du¬ 
rante a vida do animal* começam a digerir os órgãos 
internos, particu Larmente o intestino. Com a de com- 
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[Xisi^ki dos tecidos, av cnximas digcstivaíi presente» no 
intestino alcançam outras cavidade» do corpo, contri¬ 
buindo para stia decomposição. No imcrvalo de 4 j 10 
d bs upós d morte, tem início a produção de gsses intes¬ 
tinais (metano, gás suIfídriccO por bactéria* anaeróbias 
{figura 3.7). Ksse Fato é extre ma mente importante do 
pane o de vista tifoftôfoicti. porque no l aso de vertebra¬ 
dos aquáticos ou que ipós a morte sOo transportados 
pam o* ambiente* aquosos, a produção de gase* íntcjíii- 
na is contribui para a flutuado c transporte. Esse assun¬ 
to se tá retomado mais adiante. Prosseguindo, a produ¬ 
ção de gases cria pressão interna, foiçando os fluidos 
para fora das células c vaso* sanguíneos c outras cavida¬ 
des docorpo, Ochciro produzido pelos gases atrai inse¬ 
tos. Já entre 10 e 30 dias, hà o consumo e o rompimento 
dos tecidos c escape dos gases. Concomitante mente, 
há perda de grandes volumes de fluidos corpóreos, os 
quais são absorvidos pelo solo uo redor. Alguns insetos 
se alimentam desse material ou dos tecidos. Nessa Fase. 
a carcaça perde volume, edspsa e torna-se achatada, A 
atividade bactcriana segue, ju mamente com a ação dos 
insetos. N o período de 20 a Sü dias após a morte, todos 
os tecidos moles serão removidos, havendo 
reisícamefi roda carcaça c, a partir daí, até 360 dia* apás 
a morte, a decomposição irá se processar de maneira 
muito lema, Se presentes, algum elementos tais como 
pelos c cabelos irão desaparecer, restando apenas os 
ossos, Esse processo de remoção dos tecidos moles é 
denominado de CRquelntonixaçüo. 

Em m/iitdj rápida decomposição, somente cm 
casos excepcionais os ceddos moles ficarão preserva¬ 
dos (vide preservação excepcional: fmiiíla^frsfàtten. 
mais adiante), Asdm, cm geral, somente as panes dum 
dos organismos são aquelas que têm maiores chances 
de preservação. pois cm sua composição química exis¬ 
tem grandes quantidades de elementos inorgânicos. .'As 
partes duras formam, normal mente, os esqueletos doa 
organismos, podendo ser interno ou çndouttqudtrto c 
externo ou exoesqueleto. Os principais componentes 
orgânicos presentea nas partes duras são as Pmtcímis 
(Colágerui, Quemina. Kspongina, Conquiolina. 
Alucinas, Con d ri na), Lipídios (ou biomolócula* insolú¬ 
veis, Cu tina. Ceras) e Gücídio» (ou carboidratos, 
üuicina, Tcctina* Celulose* Lignitu). 

B. Processos Bioesiratínômtcos 

Após a nccrólbc nu corcomiianicmcntc n essa. 
seguem-se os processos bioesmitinômicos. Comumente, 
a modificação pós-mnitc dos restos c*qnc letais é função 


de sua susceptibilidade â ação desses processos e do wmpo 
de exposição a estes. Os processos btoestmtinúmietjsamam 
principal mente sobre as partes duras doa organismos. O 
tntospKKlc c a ívonerduçihc a desurtieuUiçito (separação 
dos lestos esqndetais, após i nceprtlisç), a frngmcmaçíto 
(quebra dos elementos esqueletaisK n corrosão 
(combinação de abrasão mecânica e corrosão 
biogeoquímica das partes biomincralizadas) e o 
inteniperísmo (no case de o&sos expostos na superfície 
do solo) compõem o principal conjunto de processos 
bioesiraiinòmkt** que agem sobre es reato* esque ieiais, 
Normaímente. esses pmcessn* ocorrem cm sequênáa, 
com a reorientação c a dcsarriculaçio ocorrendo 
rapidamente após a morre do organismo, seguindo a 
fragmentação e a corrosão, isso se us restos esque letais 
sofrerem prolongada exposição na interface águaf 
sedimento ou na superfície do solo (Biett & Baird, 1986: 
Martin, 1990; Holz & Simôe*. 2003). 

Dcsurtieuliiçdo, transporte e soterramento cm 
invertebrados 

A tabela 3.1 sintetiza algumas das principais 
feições bioescraitnõmicas observadas nas assembleias 
de invertebrados marinhos c seu possível significado 
tufonfimico c pulcourn hiemal. Deatirticuluçãii dos 
elementos esqueletais em Invertebrados depende, cm 
grande pane, do tipo de esqueleto apresentado (e. g. 
uní vá! via, biválvio, m ide ide mento, tabela 3.2), da 
energia do meio c das taxas de sedimentação. Embora 
agentes biológicos possam causar desarticulação dos 
festos csquclcuis, esta feição resulta. normalmente, de 
processo* físicos, espoei ui mente o transporte e o 
rctrabalhamcnto. No ambiente marinho, a 
desarticulação diminui eum o decréscimo da energia 
do meio, tanto que, nos ambientes de plataforma a berta, 
a proporção de valvas articulada* de moluscos bivalves 
é maior do que nos habitat* de águas rasas (Henderson 
&í Frey, 19K6). Já o jutetra mento rápido, as condições 
de annxiíi c a baixa energia do meia, parecem ser oh 
fC*pansávci* pela ocorrência de restos esq lic letais 
are ie li lados, Spcyer 8c Brett í 1986) c Brett 8c Scãbcher 
(1991) destacam que espécimes articulados parecem 
ocorrer preferencial me me nos ambientes 
caracterizados, frequentemente, por soterramento 
catastrófico ou puf baixas temperaturas e 4numa. Tais 
condições inibem ou diminuem a ação de organismo* 
nçcrófago* da inf-iuna chj CpiftUItt e o curto período de 
tempo entre a mune c o soterramento impede que as 
carapaça* dos invertebrados se desarticulem. 
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Figura 9.7 Dile rentes estágios de decomposição de CoHus scorpuis {peixe-escorpião), sob condições de águas 
calmas, anóxfcas. na ausência de necróíagos. Os estágios (A) a (O) lavam cama da 4 dias, com água a 18 Ü C Mola em 
(A) o (B) o Fnchaço decorrente da produção da gases e o ram pi manto dos tecidos em (G) e (D) ApOa 3 mesas {£) todos 
os tecidos moles tonam consumidos, reslando apenas os ossos junto ao subslralo, modificado de Cadée {1991). 
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Tabela 3.1 Ralaç&aa entre as feições bioastratinúnniçaa do concentrações 
fóssil ff eras marinhas e seu possível significado paleoambiontal 


FEIÇÕES BlOtSSTtLVlTNÔMlCAS 

IMPLICAÇÕES PALEOAM BIESVTAiS 

Agrupamento de iNirds» de epitauna ou semi-infauna 
preservadas com as ametríadat fechadas. cm 

posição dc vida. 

Soterra me ruo ii^iündriEti {\m üiv\ dc concho* de 
hranqulâpodcs ou bivalves gregários. 

Bivilvio escavador preservado com a concha inicuLuds 
fechada cm punição de vida. 

SoCeiramcnlu rápido,. s£m fespuits der crâcdpc. 

Biv&lvjo preservado com a cnuehi anicuiada cheira 

Khnttcrfh ia/). 

Soterramento rápido, porím n3o instantâneo. 

BiváEviu escavador preservado eum a runcha articulada 
fechada, mm n&j cm po&ição dc vida. 

Soterramento rápido, com ernsiln do substrato. 

í Israpaças de equinodermas articuladas ou pouco 
desarticuladas. 

Soterramento rápido, episódico. 

Tfilíihitas intactos, enrolados. 

Soterramento episódico «saciado a uma tespesta do 
organismo (enrolamento) a um distúrbio bmaicnttJ, 

Trilobitas intacto* com carapaça nio enrolada- 

Soterramento episódico sem resposta du Di^niimu a Um 
distúrbio ambiental. 

txucM|iidc[a de cn i dá rios (c. g, corais) invertidos. 

Kms-ln episódica do fundo por ondas ou correntes; 
iimhientes afetados por tempestades. 

Ffescis dç invçrrçhtados preservados çm pnsiçiío 
hiilrudlíiitílica Instável. 

Soterramento rápido com ptiuco ou nenhum distúrbio dó 
fundo; ambientes de baixa encigja abaixo do ní*'d dc 
l>»c das iirnlis de tempestade. 

Diferença acentuada na porcentagem de valw 
pediculare* c braquiais cm concha* de hniquidpodev 

Pnjlun^da esposiçáo na interface . ! ij.ilsj/sciLi mento, com 
ou .nem transporte, em ambiente* dc cireixia moderada a 
ulm, 

Difere nça acentuada m\ porcentagem dc cd faina ou 
pijiTilim em carapaça* de ftilnhitav 

ttetmhaIhjmento em ambiente de fklti energia. 

Rioclisicn, fragmentado*. 

Rcirabalhamcnto pur organismos bioturbadores ou 
fratum inciiln.it; j pnf ml dai çm ambientes de águas muito 
rasas.. ÍTompattíiçin. 

BioclaSlti* pequertíW dc tamanho similar. exibindo 
fragmentação nu outras feiçíes indicativas dc 

transporte. 

Transporte seletivo por correntes. Nofmafmcnte, indicn 
ambiente dc alta energia. 

[■ M|iidelos ramosos dc corais, briumirios e 
grapinawlrtoi. preservados intactos ou pouco 
fmgmcnudnt 

Condição dc água cal ma. 
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Tabela 3.2 Classificação dos diferentes tipos de esqueleto de Invertebrados, 
segundo Speyer & Brett (1989) 


TÁXON 

TIPO D K ESQUELETO 

Maciço 

Arboreseente 

1 niuLlir 

Bivalve 

Vlulticlcmcnto 

COlULS 






Ku^ma 

V 

V 




liihiiluta 

V 

V 




Hfiiciy.íiAAinsi 






Trciwitomaiti 

V 

V 




í in. ptmttínuiU 


V 




BHAQVlÕPOt!^ 






liüTtK uladps 




V 


Articulados 




V 


MOL4-ACOS 






Pclecípodes 




V 


f iasrrópodes 



V 



Ccfulópodçs 



V 



lisçrlVi^Hhles 



V 



AJtTtóPOPfcS 






Trtlobitu 





V 

Ostr^codes 




V 


Cc*cho«ttdce<» 




V 


Insetos 





V 

HkxirídòM 





V 

Eçtrpsop&itUAS 






t Irinoitles 





V 

Itmoidct 





V 

Equino ide» 





V 

OtluroideN 





V 



V 
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O transporle seletivo de carapaça* dc 
inweftebr*dü9 marinhos dependerá do umunhn, forma e 
densidade do esqueleto e da energia do jgcrire 
trarcsporudur. Transporte acentuado (dezenas de metms/ 
qnilómctroei) dc concha* catá ftssocíado ara eventos de 
alta energia (tempestades), quando os animais bentonkos 
da infauna-, dc ambientes de águas rasas sio exumado* e 
transportados por correntes de tempestade* e, 
posjeriormcnrc, redeposiradcíscm Limbiente^plíitafcmim. 
especialmenre m conchas pequenas e delgadas* 

A Ertigrxienüiçâo pode ter origem físiea (hidráu¬ 
lica), química (corrosão) ou biológica (produção). On¬ 
das e comn te s atuando sobre substratos duros (c. g. 
ateia, cascalho) sio m agentes mais efetivos na frag¬ 
mentação das carapaças dc organismos marinhos. Por 
outro lado, cm condições decorrentes turbulentas, con¬ 
chas pequenas c finas podem ser colocadas cm suspen¬ 
são, sendo transportadas “flutuando" acima dk>substrato. 
Consequentemente, o grau dc fragmentação exibido 
pof estas conchas é menor do que o apresentado pelas 
conchas maiore* c pesadas, as quais são transportadas 
junto m substrato, sofrendo atrito com o fundo c com 
outros btodoMus* 

Rm determinados ambiente* sedimentarei como a 
plataforma comi oental, abaixo do nível de base dc on¬ 
das de tempestades, invertebrados da infauna podem 
ser soterrados vivos. De fato, invertebrados marinhos 
preservados cm posição de vida (w sííh) c, portanto, 
tem transporte e reurtenraçlo, são excelentes indica¬ 
dores de sedimentação rápida. (episódica), sem signift■ 
cativo distúrbio junto ao fundo, Confraria mente, inver¬ 
são completa do cxocsquclcto dc curara, por exemplo, 
reflete a atuaçio de ferres ondas e correntes junte ao 
fundo, sugerindo a ocorrê ncia de eventos dc tempesta¬ 
de. No Rrixií. exemplos desse tipo dc preservação ocor¬ 
rem com os biválvioa da Formação Piauí (Carbonífero) 
(Anclli flaHi. 1998) ç 05 conuidrios da Formação Ponta 
Grossa (Dcvotiiimo) (Simões 2000; Rodrigues et 
fííii. 2003). 

D tisurlieuluç ilu, transporta e sole mi mento em 
vertebrado ei 

A sequência eu ordem de desarticulação é um 
imarcante fator na análise da história rafonõmica de 
um vertebrado, porque fomeee subsidio* importantes 
pj ra o ç n te n d i mento dos procc ssos c evento* ocorridos 
no período pós-mortefprd-soterra mento. Os interessa¬ 
dos poderão recorrer a Bcrtnni-Machado (2008), para 


uma revisão dos processos cafonòmicos cm vertebrados 
continentais* A sequência de desarticulação du esque¬ 
leto vertebrado depende rã da anatomia corporal, do cli¬ 
ma (pode ocorrer mumifreaçáo) ç do tempo decorrido 
entre a morte c o soterramento. Rm vertebrados, a 
sequência normal de desarticulação (Tbots, 1965 ) ú a 
seguinte: 

a) desconexão do crânio; 

b) desencaixe dá mandíbula; 

r) desconexlo das cinturas pélvica c escapular; 

d) doteonexie doa membros em osso* isolados; 

e) desencaixe das costelas; 

f) desarticulação da coluna vertebral. 

Em vertebrados terrestres, sob clima árido, esta 
sequência d prejudicada devido à mumificação (pre¬ 
servação parcial das partes moles por desidratação) das 
carcaças. Fatores adicionai*, como a ação de nccrófago* 
c, no caso de vertebrados terrestres, o pisoteio 
Ummpfi jíjí), podem contribuir rambém para a desarticu¬ 
lação esqudctal (figura 3,2), 

Dc acordo com a tronaportubílidade hidráuli¬ 
ca, Yoorhies ( 1969 ) classificou oa elementos csquclcrais 
dos vertebrados cm tnfcs grupos, conhecidos por Grupos 
dc Yoorítics. No Grupo 1 , encontram-se os elementos 
removidos quase que imediatamente, sendo compos¬ 
tos por falanges, carpa is c ursa is c ossos porosos como o 
esterno c o* vertebrais suciai*. No Grupo II, estão os 
restos removidos por citação ç rolamento, como os 
fêmures, úmeros, ríbia*, fibrila hc costelas. Por fim, no 
Grupo Hl, estão os restos que compõem os chamados 
■^depósitos residuais”, incluindo elementos pesados c 
pouco transportáveis, como ocrinio c a mandíbula. Se¬ 
gundo Behrensnicycr ( 1975 ), a* diferentes proporções 
dc elementos dos Grupos dc Voorhics, numa 
assembleia FAssil. podem fornecer evidência* da proxi¬ 
midade dos fósseis da ttutoceiWfe original c. por con¬ 
seguinte, dos híbiats onde estes animais viviam. Além 
dos fatores citados antcrinrmcntc. quando há transporte 
hidráulico, há uma certa roorientação dos ossos, a qual, 
paia. os ossos longos, será com a epífise maior voltada 
contra a corrente c as mandíbulas com a convexidade 
voltada para cima iRchrcnsmcycr, 1990 ), 

□ transporte hiogênito, por predadores efuu 
necrAfago*, de elementos ósseos pode ser diferenciado 
do transporte hidráulico quando não se observar uma 
separação dos ossos cm gnípcxã dc Voorhie* c, muitas 
vezes, os osso* aparecem de uma maneira caótica, ou 


Capítulo a - Tafanomia: Processos e Ambientes de Fo$sil^açao 


33 


seja, sem nenhuma orientação preferencial (vide 
Bertofií-Machado dc I loi/, 2Ü0A. pira um exemplo da 
atuação de necrófagus na gênese de assembleias de 
vertebrados triâssicos do Rio Grande do Sul), 

No caso dc vertebrados, uma possibilidade de 
preservação dc esqueletos inteiro*, tanto cm sistemas 
de posicionais comi nc n tais, q unn to marinho*, envolve 
o transporte dc carcaças articuladas (• carcaças d 1 água) 
(figura 3.7), É sabido que a desarticulação de um orga¬ 
nismo e o transporte sofrido por seus restos estão intí- 
mamente relacionados, uma vez que muitas vezes o 
transporte ve inicia quando a desarticulação ainda não 
terminou. Ibnu-ac importante salientar, então, que 
nem sempre o alto grau de articulação dc umi carapaça 
implica necessariamente na ausência dc transporte. 
Muitas vezes, carcaças inchadas pelos gases da putrefa¬ 
ção (figura 3,7), que ainda não tiveram os tecidos rom¬ 
pidos c se encontram cheias de gás no seu interior, o 
que diminui a densidade, são incorporadas pck carga 
do canal c podem ser transportadas por tuiigjv díscâmd- 
4* antes que os gases escapem c a carcaça afunde. Esse 
processo é butiittc importante de ser observado» já que 
moitas vezes organismos são encontrados longe do seu 
verdadeiro hábitat c + caso o transporte nlo seja levado 
em consideração, o paleontólogo poderá interpretar er¬ 
roneamente a presença deste grupo, num determinado 
ambiente» levando a graves problemas nas 
reconstituições palcoceológicas, Jdcntifkani» chama¬ 
da* carcaças d'água pode ser feiro quando o esqueleto 
articulado apresentar um moda caõiíco na disposição 
dos ossos, sem a curvatura cervical observada em ele¬ 
mentos ameu lados que foram soterrados, sem terem sido 
transportados» já que, quando os gases intestinais esca¬ 
pam, o organismo afunda c a preservação ocorre do jei¬ 
to que a carcaça se acomodou junto ao fundo do corpo 
d'água (figura 3.7). 

Os resto* de vertebrado* sãu, a princípio, resis¬ 
tentes à frugmenluç Ao, porque um osso é um elemen¬ 
to com certa elasticidade, devido à sua estrutura interna 
(canais, osso esponjoso), sendo capaz dc absoner cer¬ 
tos impactei- Cornudii, ow** apresentam sinai* eviden¬ 
tes dc fragmerití»çãc.i nos casos de acúmulos muito trans- 
IHjnados, rctrabolhados c concentrados ao longo dc um 
grande período de tempo, Vm exemplo deste tipo de 
concentração Fóssil (fera 6 o registro dc mesossiurídeot 
nas fOehas du Formação Iraci (flermiuno) da Bacia do 
Paraná. Rm muitos casos, ocorrem acúmulos dc ossos 
desarticulados e Fragmentados, produto da açao de on¬ 
das sabre as carcaças dç animais mníros. durante even¬ 


tos de alta energia» como tempestades (Hulz Ôc Soares. 
1995; Soarev, 2001). 

Desaníuulaçâ», transporte e aoturromento em 
pluiitu» vasculares 

O registro fóssil de plantas vasculares. 6, cm ge¬ 
ral, composto por órgãos isolados. Somente sob condi¬ 
ções particulares dc preservação, órgãos ainda em co¬ 
nexão orgânica (articulados) são preserv ados. Em ou¬ 
tras palavras, dcsarticuluçflo é um dos processos 
tafonómicos que mais afeta n\ restos macroscópicos dc 
plantas vasculares. 

De fato, uma vasta quantidade de biómassa ú per¬ 
dida pelas phtnra* vasculares através dc mecanismus in¬ 
trínsecos ou extrínsecos. Conforme já comentado, essa 
“produção" dc i*arre* esquebetus nüu necessariamente 
implica na m*nt do vegetaJ produtor. Dentro os intrínse¬ 
cos. os meeanbmcR fisiológkos, rais coroo a abscissão, 
durante o erevdnuentoou so/onalidadedinnátka, a |ierdü 
da casca (aúlicr) durante o crescimento volumétrico c a 
dispçralo dc órgão* reprodutivos se destacam como os 
principais processos de pnnduçiodc partes vegetaiv. JJ os 
mecanismos estrrinsccos, envolvem a peida de i>ãrtcs vo- 
geuis em decorrência de faiwes abiórieos (físicos), tais 
como furacões, vendavais c chuvas torrenciais, lím todos 
esses caso», grande quantidade de matéria (trgunica. vege¬ 
tal é driponibilizada, em um curto iniervalo dc tem|>u 
(geoIngicamenCc instantúncuX 

Gma vez disponibilizados, a degradação dos 
órgãos vegetais, sob amdiçõcs subnércs(s É ocorrerá m 
seguime sequência; protoplasma^ celulose^ lignioj, 
cutícLih e cspüropoícnma. Além disso, a matéria vegetal 
carbonizada (por incêndios, p. cx.) é resistente ã 
decomposição (Scott (k Collinson, 1983). Restos 
vegetais permanecendo sob as camadas superficiais do 
selo irão ser decompostos por bactérias, fungos c 
invertebrados» dentre outius. Essa degradação faz pane 
du reciclagem dc matéria orgânica c a velocidade com 
que se processa dependuradas condições climática*, da 
natureza do substrato (argiloso versas arenoso) c das 
características intrínsecas do órgão vegetal. Unia vez 
que no meio subaérco os órgãos vegetais serão 
decompostos, o acesso a um corpo dc água c sua 
ptmerior incorporação aos sedimentos immentam u 
potencial dc preservação desse grupo. O acesso aos 
ambiente* aquáticos se dá pelo transporte célico ou pela 
incorporação de restos vegerais de elemenms que vivem 
ás margens dos corpos dc água, por distintos processos. 
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tais comor queda direta, escorregamentos c erosão das 
margens dos rios. soterramento. durante cheias. lí ma 
vez nu corpo de água, u* órgão* vegetais podem 11 ut uar 
c *cr transportados pelas corrente* i longas distfliicia*. 
A flutuubtlidade dc determinados órgãos vegetais, 
coroo folhas, por exemplo, depende d;i morfologia, 
espessura da cutícula, número dc cstômatcrt, gmu dc 
ligttifkítçâç, fragmentação e degradação ptév'm, slém 
d a competência do age nte dc transporte. Í-I importante 
observai, contudo* que assim como no meio subaéreov 
nu aquático* os resina vegetais estarão também 
susceptíveis ã degradação química c biológica. 
Fergusen (1985) notou que órgãos dc espécies vegetais 
rmtriiivHK são decomposto* primeiros, 

A rápida incorporação (soterramento) dos ór¬ 
gãos % r cgccats no substrato é condição primordial para 
preservação desses. Portanto, fatores como as taxas dc 
sedimentação, os tipos de sedimentos envolvidos c o 
hábito de vida das plantas vasculares terão papel im¬ 
porta n Ee durante o processo dc fossilização. t> 
soterramento pude rã se dar em intervalos geologica* 
mente instantâneos oti durante prolongados períodos 
do tempo, A pnescrvaçlo dc vegetais msinti na posição 
de veda) ou no ambieme de vida está associado, cm 
geral, a eventos geológicos episódicos, como os fluxos 
de massa c enchentes. Nesses casos, os órgãos vegetais 
da copa das árvores são perdidos, mas raízes c croncos 
silo preservados. No caso das esi ruturas radicutarc*. m 
órgãos vegetais que estão profunda me nic implantados 
no substrato possuem maior potencial dc preservação. 
Por nutro lado, a sedimentação por parrículas finas (argilo¬ 
sas! *3o mais favoráveis ã preservação dc órgãos vegetais, 
cm decorrência da porosidade limitada c maior plasticidade 
desses sedimentos (Ferguson, 1985). 

Transporte, decantação e soterramento em 
mierufósseis (ênfase cm furaminífems) 

A tafrnomia de microfóaeis» exceto ta formas 
plonctónicds, é menos estudada do que a dus grupos ck 
organismos arima apresentado*- Fm g^rul. as análises tra 
ram, prmuipalmeruc.das questões refere arcaao uumpor- 
te, à veleidade dc decantação e 3 dissolução dus carapa¬ 
ças. Sínteses importantes sobre atuíoEiomiadc micnrfftssci* 
(Ênfase em planctôniccs) aparecem cm Hemlcben tfafii 
0989); Motina (1990, I996K Maron(3999)tMaron 
(1999). Motim (2002) c Maranez (2OT7), 

Os processos tafonòmicos (bmesiratinómicos c 
diagcn£ttcos)qiie afetam as carapaças dos miero-oiga' 


nLsmos não são. cm sua essência, distintos daqueles que 
atuam sobre os esqueletos de organismos de maior |>of- 
te. Contudo, em decorrência de seu tamanho pequeno, 
existem algumas particularidades importantes. For 
exemplei, a dissolução £ um dos principais processos 
que afetam tais parrícu las. 

Em decorrência dc suas pequenas dimensões, 
testas de micro fósseis calcários, part j eu lq rmente 
foraminí feros, são muito susceptíveis ao transporte após 
a morte (Martin, 1999), Sob condições dc águas risas, 
plataformais dc alta energia, bem como nos estuários e 
planícies dc maré, as testas dc foram írtíferos são colo 
cada,* cm suspensão na coluna de água c [ranspurtiiuSa*, 
Experimentos dc transporruhiiUIadc com testas dc 
foramínífems beniõni cus (veja uma síntese cm Martin, 
1999), mostram que, cm geral, a forma di resta, a orien¬ 
tação inicial no substrato c a natureza desse influenci¬ 
am o comportamento da partícula, durante o transporte. 
A velocidade tiaeional da corrente pode variar dc 1 -22 
cm/s sendo que sub tais condições u movimento das 
testai irá variar dc rotamemo a suspensão. Quanduem 
suspensão. a* testas estão sujeitas ao transporte lateral, 
Nas águas oceânicas superficiais, a velocidade dc deri¬ 
va nccroplamornei pode variar dc 0,5 a 3,2 km/hora, 
transportando lateral mente as testas dc foram mffcros 
plâncton icos por longas distâncias (Moli na, 1996). 

Outro f*tor que influencia a tafcnomim das restas 
de furam iniTcrns ó o seu comportamento dc deamtaçla 
Em geral, o peso, a densidade, o tamanhoe a forma da 
partícula exercem grande influência nu padrão dc 
decantação da* partículas biocMsticas. Dentre a* 
principais formas de testas, ãs plunares, com muitas 
câmaras, slo as que exibem menor velocidade dc 
decantação. Isso quer dizer que, tais partículas podem 
permanecer na coluna dc água por maror tempo, escandí», 
desse moda, sujeitas ao transporte (v ide Simões tt#Uh 
2ÍIQ7. pqra um efeito similar çom conchas de 
hraqulópodés). Dt) mesmo mudo, ii* carapuças de 
fnraminífcrus mortos, contendo ainda restos do 
citoplasma, icndcm a decantar mais Ícnfameníc do que 
aquelas complemnerue vadias (MoJína, 1996). pois as 
que ainda contêm protoplasma não são facilmente 
preenchidas. Estudo* de velocidade e comportamento 
de decantação de testo* de espécie* de GfobigeritMiáes, 
li nu forma plunctónica, mostram que a$ carapaças vazias 
de G. r*tvr+ com peso aproximado dc 5 ]ig, decantam a 
uma velocidade dc Aproximadamente 32ü mciros/dtiq 
enquanto as dc G. mtrjojfx íimoidts , com pesa dc cerca 
de 50 pg, decantam l 4tffl metros/ dia, Desse moda, a 
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ffiãkar pane dias canpaças de futaniiníferoti planvtnrtivcm 
leva de três á 12 dia* pam atingir a profundidade de 5 
HÜ0 metro*. Em outra* palavras t em decorrência do 
tempo de residência na coluna dc água c as velocidades 
das correntes marinhas, as carapaças de fnraminíferói 
planctômixti estão sujeitas a acentuado transporte, após 
a murte, gerando assembleias alóctonCS. listas Jüo 
idcnrilicadas pela acentuada-seleção granulométrica da* 
carapaças (Molma, 199b). Além do transporte, a 
bioiurhação é antro fator de mistura das testas de 
foraminífems nas sedimentos. 

AJém du transporte, as carapaças dc fbraminfferos 
e outros niiciomrgiimsmos estio sujeitos cambóm ã 
abrasão e a bioerosao, A biotroilo em foraminífero» t 
causada, principalrncmc. pw bsetórias cndolíticas. fun¬ 
gos, algas c esponjas, dentre outros. Assim como no 
caso dos macroinvertebrados, o processo dc biocrosão 
pode começarem vida, seguindo a biode gradação após 
a morte. Diferentes tipos dc perfurações (horizontais, 
Verticais) são produzidos pot esse processo, 0 que faci¬ 
lita ramhém a ação da dissolução das carapaças. 

A dÍN*olução é um do* principais agentes dc 
destruição das carapaçus dc micro-organismos (vide 
Thunell Ót Honjo, 1981 c Malmgrcn, I9H7, para csca- 
líts de susceptibilidade 3 dissolução em foraminíferos 
atuai* e fósse is, respectl van^en te J, c m razão de seu pe¬ 
queno tamanho, tanto que, nos foraminíferos 
planerõnk-os, a* carapaças juvenis são dissolvidas mais 
rapidamente, do que a do* indivíduos adulto*. Obvia¬ 
mente, o proccHso de dissolução depende da estabili¬ 
dade dos consti tuintes mi nem i * d u ca rapaça (m i neralo- 
gia c microcst rutura &a carapaça), frente aos fatores do 
ambiente de sedimentação (eonccntração dc CO. n pH, 
temperatura, pressão, teor dc matéria orgânica do 
suhstrato. crc-). Sob condições dc pH ácido, como os 
encontrados nos ambientes dc mangues c estuários, oo 
ru>* substrato* ricos em matéria orgânica, a* carapaça* 
de foraminffcrm podem *cr dissolvida* em apenas um 
dia (Moliru, 1996; Martinez, ZQ07). Um aspecto muito 
importante ú ode que, comumente, a dissolução provo¬ 
ca o rebaixamento d» estruturas proeminentes das ca¬ 
rapaças (erosão química} ou mesmo a fratura dessa, à 
moda do que ocorre eom a abra-lo. Porém, nesse caio, 
o processo ó químico e não físico (mecânico}. Em ge- 
ral» as carapaças com feiçfic* dc dissolução apresentam 
superfície externa, com textura granular, onde se ob¬ 
serva a individualização dos minerais de carlK>naio dc 
cátdo. Atém disso, a* carapaça* exibem alteração dc 
cor. Aholxo da profundidade dc E;ííropcr^^açã^ídocari)^l- 


nau»de cálcio (3 000a 4 (KM) metros), os fundos abissais 
sãoconstlmídus, maiormeate, por micro-organismos de 
esqueleto silicoso. cm decorrência da dissolução du 
carbonato dc cálcio. Sc, dc um tado, o tumanhci peque¬ 
no d jH testas de fnraminífcroí contribuí, sob condições 
apropriadas, para sua rápida dissolução, por outro, dc 
favorece também o seu rápido recobri mento c inclu¬ 
são nos sedimentos, Esse fato, aliado à durabilidade de 
determinadas testas, assegura um alto jxiicncial du pre¬ 
servação para a* carapaça* desses micraffesets* 

Q Outros Processos Bioestratmõcnioos 

Abnisâo refere-se ao desgaste mecânico das 
parrícu las hioclásticas, ocorrendo-, prime ira mente, na¬ 
quelas que permanecem expostas h interface águ-a/se- 
dimenco, por prolongados períodos dc tempo, sob con¬ 
dições dc alta energia (figura 3,8), Em condições dc 
água* m u ito rasas, agitadas, a abrasão c o principa I age n te 
físico de desgaste dos esqueletos de invertebrados 
(Breu Óí Baird, 1996; Simões rf aHh 2007). Experimen- 
tos cm laboratório demonstram que areia grossa, mal 
selecionada, é um i mponan IC agente ahra*i VO. d engas¬ 
tando e destruindo concha* dc biválvio* (Driscoll & 
WcltiR. 1973) c braquiópodes (Torello, 2ÍMÍ4), cm pou¬ 
cas horas. Por outro lado, o processo de abrasão não atua 
tão intensamente nos ambientes dc águas mais profun¬ 
das, d c fundo argiloso, onde a biocrosão c a dissolução 
ião os principais agentes de destruição do* biockstos 
rDrisçnll, 197ft Driscoll õ: Wcltin, 1973). Cicralmentc. 
o desgJKtc de feições anatómica* proeminentes dos 
esqueletos de in% r crtebrados (c, g, limbo, carcna, orna¬ 
mentação, da concha dc biválvio* e braquiópodes) é 
bom indicador dc abrasão (Simões ff ahi t ZU07). mas 
conforme já referido, tanto a abrasão mecânica, quanto 
n dissolução podem produzir feições tafonÔmiesis se- 
mdhiime* no* bioclmoi, A dístinçâi» entre ;imbos o* 
processos, cruretanio, sç di em geral, pela textura super- 
fkial do binei asm, que £ polida nos que sofreram abrasão 
c gr.ir o lar, nos que sofncra m d issolução (figura 3.8). 

Restos ósseos resistem melhor frente aos age ri¬ 
res dc abrasão, a naoser quando pfé-fns.-ril37üdos,. Ossos 
dc animais recém -menos são, em sua maioria, elemen¬ 
tos pouco denso*, passíveis dc flutuar, apresentando, 
como já dito, certa elasticidade. (Jtiando pré-fossilizados 
(t. g. durante a fase eodiagcllética cm um horizonte dc 
solo) c rctrabafhudo* por evento* posteriore* dc erosão 
c cnnsponc, os osso* já perderam sua elasticidade ori¬ 
ginal e aumentaram sua densidade, vindo a sofrer maior 
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desgoste e fragmentação (Keif, 1971; Bchrcnsmcyer, 
1975). CíMik (1995) observa* entrerftiuo, que acumula- 
ç&cüdc vertebrados cm sistemas lluviiis de alta ener¬ 
gia aáo caracterizadas por ossos fragmentados c t<nn 
muita, libras Io. resultantes dc vários ciclos dc 
rcmha1hamcnto H ao contrário de ambientei de baixa 
energia, onde OS OsSOsCnconmdos *ao menos ftagmCn 
todos e com pouco ou nenhum ^í n^l de abrasão, 

Hiocrosão envolve diversos processos corrosiv os, 
causados por agentes biológicos que levam a degradação 
das pane* durasesqridcrais, dc indiv íduos vivos ou mor¬ 


tos. O processo ó partkuíaimcntc severo nos ambientes 
marinhos ptetãJbrmiivonde fungos, esponjas e anelídeos 
freq uc ntc rnc rite causam pertorações ms carapuças de car¬ 
bonato dc cálcio (figura 3,8). Km muitos casos, como o 
descrito para braquiópodes da plataforma comine mal bra¬ 
sileira, * processo pode Inkiarcm vida. A biocrosio pode 
contribuir também pana fragmentação dos biov tascos, por 
aumentar a fragilidade desses, Não ó incomum obsedar 
biodastos fragmentados, tendo a superfície da fratura, como 
áreas correspondente* ás galerias ocupadas por organis¬ 
mos parasitas ou comensais. 



Figura 3.â Dlíarentus 0*tágÍoÉ! de aJlG ração laíonõmlca da um mesmo brodaslo (oonebas da braqu lópodes. 
BctvchardiJi ros&a) Em (A), (BJ * (C), concha racém-morta, sem alterações. Em (D), concha fragmentada peLa ação de 
organismos durafagre (quebra facilitada por agentes biológicos). Já em (E) e (H. as conchas mostram abrasão, pela 
ação de agsnle3 mecânicos (hidráulicos), enquanto em (G) e (H), por agentes químicos, dissolução. Note quO em 
ambos os grupos de conchas, as alterações prodioEiram o rebaixamento (aroado) das estruturas mais proeminentes 
das conchas (bico. Limbo, dentes), poróm, por processos distintos De (I) a (N), conchas com bioerosio (perfuradas) e 
incrustação. Escala grálica (5 mm). 
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Dissolução rçfcrç-sc ao desgaste químico dos 
restos esque letais (figura 3.8), podendo estar associada 
á atividade das águas intersticial, de organhmoa, ao 
cavo dc biocrodJp, ou da* águas subterrâneas c superfi¬ 
ciais (imcmpcriimo). Snh condições dc águas não 
saturadas cm carbonatos ou dc pH baixo* os restos 
esque letais carhonáiicm tendem a se dissolver [Brctc 
& Baird, 1986; Spdycr Ôí Rrett, 19ÍMÍX No ambiente 
marinho, conchas e outros biodastos iraguníticns, sito 
passíveis de rápida dissolução ou ficomorfismo para 
caEcíta (fornia mais estivei do carbonato dc cálcio), No* 
nççunos a disuiluçto deponde fu nd.imcnt.il mente do 
conteúdo dc CO,. íH|inil a u menta com as altas pressões 
c baixa temperatura, Desse modo, a partir de determi¬ 
nadas profundidades abaixo da profundidade dc com- 
pemaçftodo carbonato dc cálcio, que é variável no tem¬ 
po c no espaçe, os esqueletos carbonálieos se dissol¬ 
vem, sobretudo dos micro-organismos planciõnicos. 
Entre esses os conchas dos moluscos pterópodes sc d is- 
solvem an atingir 3 000 metros, enquanto as testas dos 
foramínf feros cakliicoâ sSo dissolvidas a partir dc 4000 
a 5 Oüü metros de profundidade, nas médias c baixas 
latitudes (Mülinu. 19%). 

D termo eomjsski ú empregado para as feições 
dc desgaste originada* eofijuntamcntc pcEi» processos 
dc abrasão, biocrosto ou dissolução. Na prática, o grau 
de corrosão apresentado pelos resros c&quclctai* está 
direta mente relacionado com o tempo dc exposição na 
interface água/sedí mento. Brctt & Baird (1986) ilustra¬ 
ram, por exemplo, corais rugosa exibindo corrosto dife¬ 
rencial entre a porção superiore a inferior do coraííum . 
Normal mente, u porção superior do mmUurn apresen¬ 
ta-se mtçmsimentc çonqída + cm decorrência dc sua 
exposição na interface água/sedimento. BivâlvLos» 
gastrópodes ou brsquíópodcs com conchas exibindo 
corrosão ao longo de toda superfície indicam prolonga¬ 
da exposição no fundo, porem, com frequente 
rotrshalhimcnro, expondo toda a superfície das con¬ 
chas aos processos dc desgaste físico, químico c bioló¬ 
gico, ftioclfl3io& ímcnsMientc incrustados permitem 
identificar múltiplos episódios dc colonização das con¬ 
chas, possibilitando o reconheci mento de sucessões 
ecológicas nas comunidades de organismos inemstames 
[KolandíZtf/y;, 2004. 2006). 

Ü intemperísmu pré-fnssil íkuç üo é um proces¬ 
so muito importante para es restw dc vertebrados, en¬ 
globando o conjunto dc processos (Trico-qu(micos pc- 
los quais o* (mos expostos passam quando estão na su¬ 
perfície do solo. Quando expostos ) ação dos fatores 
climáticos, os osso* sc decompõem c sua destruição faz 


pane do ciclo natural dc reciclagem dc nutrientes pejo 
solo. Àchance dc um osso virar um fóssil dependerá da 
intensidade do* processos destrutivos e <ii sorte dc scr 
soterrado antes da completa dcHtnliçío, Bch-rçnsnieyer 
(1978) propôs os seguintes estágios de imemperiamo: 

a> estágio Ch ã superfície do osso não apresenta 
sinais de rachaduras nem de lascas. Geralmcnrc 
os ossos estão frescos, cotn nestosde tecidos nas 
cavidades e pele ou mw (ieligamerttej*e tnús- 
cuícís recobrindo a superfície da osso; 

b| estagio 1: ossos começam a apresentar racha¬ 
duras, normalmentc paralelas i estrutura fi¬ 
brosa do osso (c- g^ longitudinalmçntc cm os¬ 
sos longos). As superfícies arcicu lares podem 
aprese mar rachaduras cm mosaico, bem como 
o próprio osso. Gordura, pele e outros tecidos 
poderão estar ausentes; 

c) estágio 2; as camadas mais superficiais des 
ossos começam a soltar lascas, associadas a 
rachaduras c no limite dos ossos; ao longo das 
rachaduras, pequenas lascas dc osso* pedem 
se soltar. Lascas mais profundas começam a 
se formar até a parre mais superficial dm os¬ 
sos estar roda rachada. Pcqnçnos pedaços re¬ 
manescentes dc ligamentos, cartilageme pele 
podem estar pre sentes; 

d) est4Ígií>3: a superfície óssea écaractcri/nd* po f 
pedaços mtemperirados, homogéneos e áspe- 
fw dc ossocuntpactú, resultando numa superfí¬ 
cie fibrosa, nestes fragmentos todas as camadas 
externas c eonccrtricmi dc osso foram removi¬ 
das e. gradualmenrç, roda a superfície do osso 
assumo esta característica, O inteniperismo nlo 
ultrapassa os primeiros 1-1,5 mm da superfície 
do osso C as fibras ósseas ainda se encontram 
firmemente ligarias umas is outras. Tecidos 
motes sán ram* neste 

c) eató^in 4: i superfície do osso sc apresenta 
com uma textura fibrosa, ocorrem grandes c 
pequenas lascas que podem se soltar quando 
o osso é movi doe a ré as cavidades mais i n ter* 
ms jisc encontram in temporizadas; 

f) estágio 5: o os&o se desintegra no lucal^ com 
grandes lascas sc soltando e sendo facilmente 
quebrados quando movido. À forma original 
do osso pode ser difícil de identificar. 

Às rabelas 3.1,3.3 c 3.4 apresentam síntese* das 
implicações rafonõmicaü de alguns dos processos aci¬ 
ma discutidos. 
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desgaste c fragmentação (Reif, 1971; Bchrensincyer, 
1975). Gotik (1995) «foseiva. enuetuito* que acumub 
ç5c»dc vertebrados em siatcma» Huvíjís de iilra ener¬ 
gia são caracterizada* por ossos fragmentados e com 
mu ir j abrasão, resultantes dc vário» eidos dc 
rcmhalhamcnto, ao contrária dc ambientes dc baixa 
energia, onde os ossos encõnmdos são menos fragmen¬ 
tados c com pouco ou nenhum sina) de abrasão, 

U iocrosóo envolve diversos processos corrosiv os, 
causados por gentes biológicos que levam a degradação 
das panes diiraiaqneLcraia, dc indivíduo» vivos ou mor¬ 


tos, O processo ti particu larmente severo nos ambientes 
marinhos piara tornais, onde fungos. esponja» c anc! (dem 
frequentemente causam perfurações nas carapaças de car¬ 
bonato dc cálcio (figura 3.8). Km muitos casos, como o 
descrito pura braquiópodes d a plataforma continental bra¬ 
sileira, o processo pode iniciarem vida. A biocrosio pode 
contribuir também para i fragmentação dos. hioel jsios, por 
aumentar a fragilidade desses. Não ó meomum observar 
biodastoíí fraqjncntadoíHtcTidoa superfície da fratura, «mo 
irera» correspondente* às galerias ocupadas por organis¬ 
mos parasitas ou comensais. 



Figura 1.6 Oifarontos ostágioe da alie ração lalonômlca da um mesmo blociasio (conchas da braqulópodea. 
Bcwcfrartfa tossg) Em (A), (B) # (C), concha racém-morta, sem aUaraçõe?. Em (D), concha fragmentada peLa oç&q de 
organismos durofagos (quebra facilitada por agentes biológicas). Já em íE) e (F), as conchas mostram abrasão, pela 
ação de agentes mecânicos {hidráulicos), enquanto em (G) e {H), por agentes químicos, dissolução. Note que em 

ambos os grupos de conchas. as alterações pnoduiiram o rebaixamento (emsâo) des estruturas mais proeminentes 
das conchas (bico, umbo. dentes), porôm. por processos distintos De (I) a (N), conchas com bioerosão (perfuradas) e 
mcnistaçâo. Escala grâfíca (5 mm). 
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Dissolução rçfcrc-sc ao desgaste químico dos 
resto» esque letais (figura 3.8)+ pudendo catar associada 
ã atividade das águas intersticiais, dc organismos, nu 
çmo dc bíoerosjlo. ou tks águas subterrâneas ç superfi¬ 
ciais (intemperitmo). Sob condições dc águas nãu 
saturadas cm carbonatos mi dc pH baixo» os restos 
esqiielctais carhondiicos tendem a se dissolver (Brctt 
& Baird, I9K6; Speycr Ôí Breu, l9t*8X No ambiente 
marinho, conchas c outros biodasto* aragunítteos, são 
passíveis de rápida d is solução ou ncomorfismu para 
caleira (forma mais estável do carbonato dc cálcio), No* 
oceanos a dissolução depende fu ndamçntalmentc do 
conteúdo de CO r oquil aumenta com a* altas pressões 
C baixa temperatura. Desse modo, a partir de determt- 
nadias profundidades abaixo da profundidade dc com- 
pcnsaçto do carbonato de cálcio» que é variável nu tem¬ 
po c no espaço, os esqueletos carbonálieos se dissol¬ 
vem, sobretudo dos micrcMirgãimmos planctímicos. 
Kntrc esses as conchas dos moluscos pterópodes sc d is 
solvem ao atingir 3 OCX) metros, enquanto as testas dm 
foraminffcro* caíeí ticos $ao dissolvidas a partir dc4000 
a 5 OC-MJ metros de profundidade, na» médias e baixas 
latitudes (Moliná. 19%). 

O termu eurrusíki ú empregado para as feições 
dc desgaste originada» conjuntamente pelos processos 
dc abrasão, biocrusiíu ou dissolução. Na prática, o grau 
dc cormsão apresentado pelos resms esque letais está 
direta mente relacionado com o tempo dc exposição na 
interface água/sedi mento, Brctt & Baird (1986) ilustra¬ 
ram, por exemplo, corais rugosa exibindocorrosln dife¬ 
rencial entre a porção superior c a inferior do comííum. 
Norma]mente, u porção superior úoforaUum apresem 
ta-sc intensamente corroída* cm dccorrCncia dc sua 
exposição na interface água/sedimento. Bi vã! vim. 
gastrdpodcs ou hraquíópodcs com conchas exibindo 
corrosão ao longo dc toda superfície indicam prolonga¬ 
da exposição nu fundo, porém, com frequente 
rciraballiamcnco, expondo toda a superfície das con¬ 
chas aos processos dc desgaste físico, químico c bioló¬ 
gico, Bioclaatoft ímcnsimcmc incrustados permitem 
identificar múltiplos episódios dc colonização das con¬ 
chas, possibilitando o reconhecimento dc sucessões 
ecológicas nas comunidades dc organismos inemsrames 
(Kolandrfff/w, 2004. 2006). 

Ü intemperísmo pné-fr issil ívíuç m»c um proccs- 
muito importame para os resms dc vertebrados, en¬ 
globando o conjunto dc processos ÍTstco-qu(micos pe¬ 
los quais ui mios expostos passam quando estão na su¬ 
perfície do solo. Quando expostos \ ação dos fatores 
climáticos, os osso» sc decum pilem c sua destruição faz 


pane do ciclo natural dc reciclagem de nutriente» pelo 
solo. ÀchiRcc de um osso virar um fóssil dependerá da 
intensidade du$ pruccisus destrutivos c da sorte dc ser 
soterrado antes da completa desm \ içío, Beli-rçnsnieyer 
(1978) propôs os seguintes estágios de intemperiamot 
a) estágio 0: a supcríksc do osso não apresenta 
sinais de rachaduras nem de lascas, fícralmcnre 
os ossos estão frescos, com restos de tecidos nas 
cuvidadese pelcíju restos de ligamento* c mds- 
culos recobrindo a superfície do os.su; 
b| estágio lí ossos começam a apresentar racha¬ 
duras, normal mente paralelas à estrutura fi- 
bro» do osso (c, g- longitudinal mente em oi- 
suslungos). As superfícies ateicu lares podem 
aprese mar rachaduras cm mosaico, bem como 
o próprio osso, (>ordura+ pele e outros tecidos 
poderão estar ausentes; 

c) estágio 2: as camadas mais superficiais des 
ossos começam a soltar lascas, associadas a 
rachaduras c no limite dos ossos; ao longo dás 
rachaduras, pequenas lascas de ossos podem 
se soltar. Lascas mais profundas começam a 
se fo/rtmí até a parte mais superficial dm os- 
sos estar toda rachada. Pequenos pedaços re¬ 
manescentes dc ligamentos, cartilageme pele 
podem estar presentes; 

d) estágio 3: a superíTcH; óssea écaracteti/ada por 
picdaços intemperizados, homogâneos c áspe¬ 
ro* de osso compacto, resultando numa supcd^ 
cic fíbmsa+ nestes fragmentos todsisas camadas 
externas c concêntricas dc o*5o foram removi¬ 
da» Ci gradualmenrç, roda a superfície do asna 
assume esta característica, O intcntpcrismu nio 
ultrapassa os primeiros 1-1,5 mm da superfície 
do osso c as fibras ássças ainda sç encuntram 
firmemente ligadas urnas is outras. Tecidos 
mole* são ranis ttcsre eifágk 

c) estágio 4: i superfície do osso se apresenta 
com uma textura fibrosa, ocorrem grandes c 
pequenas luçai que podem sc soltar quando 
o osso é movi doe ató as cavidades mais inccr- 
nasja sc encontram in temporizadas; 
f) estâgiu 5: o osso se desintegra no local, com 
grandes lasca» sc soltando e sendo facilmente 
quebrados quando movido. À forma original 
do osso pode ser difícil de identificar. 

Às tabelas 3.1.3.3 c 3.4 nprcscmimi sínteses das 
implicações taforômtca» dc alguns dos processo» aci¬ 
ma discutidos. 
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Tabela 3,5 Composição mineralógica do esqueleto dos principais tipos 
do organismos, da acordo com Mandes (1968] 


MIN RR AL 

tAxon 

CALCITA 

(Imxtüliplmtikvn (t-rvíilitov» 
l : cirjminffer»v pliarik-tõnicov 
llrjqnii>|'HHles irticu3:ntús 

Oumeodex 

Cirrí|Kdcs 

CALCITA MAGNESIANA 

Fora ín tn íftffH v lifiitò ii kxth 

RspuEij,!* cjlr.iri.iM 

04tíi«KÍí< 

E^uinhlerfiia* 

ARAOONnA 

]*" tüTErtpÚ 11 yíit^ 

MilrpQfiMtitHi 

1 [riiK^nii» 

Poliplocófotins 
llrio/ídrios <cra peitei 

ÉnflSpodoa 

PiCfó|MMles 

CdalÓpodcfi 

Vcitcbiadon iotdlíto^f 

CALÍ :JTA F ARAGO\ ITA 

ltno/!»Jriov tem |i.irtf> 

RúdoÍBÓÍiuN 

CALCITA OF MtAGONITA 

( pjAinHiridcs 
briax&rkn (algubf} 

UKiáKiDs 

EIIDftOAIOAl«ATn A + CARBONATO 

üv-M-w; -c Jcnlcs 

SÍLK^A (opabí 

1 haiomiíceav 

SifioDÜBgclaflo* 

Radio birin* 

1 lexjctinclídem 
nc^in>|iónxíav 


Uma vez atingida a ZKF, cem início a atuação 
mais efetiva dos processo» diagcnéiiços, No capítulo 
FOSSILDIAGÉNESE dessa obra, udiagéncse do* fós- 
sl-ís ú apresentada cm detalhe, Portanto, essá questão 
será abordada aqui dc maneira breve. Trés são as fase* 
d iu genéticas principais, ou veja: aindiagêriese, 
unodiagênc&t.- e lelmlíagênese (vide Choquette & 
Pray, L97U, para m estágios dlagcné ticos, em rochas 
carbonjcicas)- A sindiíLgõneKe corresponde ao inído 
dos processos diagcnóricu* ç, nessa fase, ocorrem mo 
difícaçõc» importantes na gcoqtifmic* das igtras 
intersticiais, que tendem ao caráter redutor c pl E em 
turno de As modificações (dissolução} que ocorrem 
durante essa fase se processam no substrato a profundi¬ 
dades que variam de I a 10 metros, numa escala de 


tempo da ordem de 1 ÜUÜ a 10Ü GDÜ anos. À 
perniirtcriiJiztiçòo é um tipo de fossilização que ocor¬ 
re durante essa fase. A itmidiilgéilcxc se processa nas 
rochas soterradas a 10 c LO 000 metros de profundida¬ 
de. Sua duração absoluta oscila entre 10 6 e 10 7 ano». 
Além da pcrmincralização. os principais processos que 
ocorrem nessa fase slo a cinientnçno, reeristíilrzação 
1 - ncomodismo) e substituição (- mcra&somatismo). 
binai mente, a telodiogânese envolve os processos de 
dtagcnélieos inicia]mente produzidos durante a fase de 
soerguimemo fectônico c posterior intein pensmu c efo- 
silo das rochas expostas ã superfície terrestre. As altera¬ 
ções fliíccwju (micas se pensmun, nas rochas, desde a su¬ 
perfície at£ aproximadamente 5 000 metnre de profundi¬ 
dade, numa escala de tempo de dias a \ 000 x 10 4 anos. 
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Classificação das Concentrações 
Fossilíferas 

Nâo existe ainda na literatura consenso com 
rcbçlo aos critérios a serem utilizado* na identifica- 
çáoe na clarificação das concentrações fossilífcra». 
A clarificação das concentrações fos ri lí feras pode 
ser meramente descritiva ou estar fundamentada em 
critérios genéricos, combinando feições tafonômicas, 
com outras sedimcntológicas c estrar[gráficas, por 
exemplo. Algumas classificações levam cm conta a 
história e o tempo de âcumulaçik», como critério de 
distinção. 

O termo ussemblciu brasil tem sido emprega¬ 
do puta designar qualquer acumulação reljtivamcntc 
densa de partes duras esque letais, a despeitu de sua 
composição taxonômica, estado de preservação ou grau 
de modificação pós-morte. Podem representar acumu 
láçôçs gerada em um breve ou prolongadoperíodo de 
tempo. L. ! ma assembleia fóssil pode comer elementos 
transportada ou autóctones. Assembleia autóctone 
í Kidwdl tiniu, l"JÍ+T j> é cumposta por fó&scis derivados 
de uma comunidade local c preservados ern posição de 
vida. Assembleia, piimulócíoiie (Kidwell///rói, I9KÕ) 
é formada por espécimes autóctones que não foram 
transportados para fora de sen hábirat original. Final- 
mente, assembleia alóctone 6 composta por espéci¬ 
mes transportados para fora de seu hlbitat de vida 
(Kidwell tialil 1986). 

Atualmente existe tendência em utilizar as clas¬ 
sificações genéticas, puis estas são fundamentadas, prin- 
cipalmcntc, na análise detalhada das feições 
biocstratínõmica* c diagcnéricas dos fósseis c nas ca¬ 
racterísticas scdimcnrolãgicas e esíratigráfieas dos de¬ 
pósitos fossilífcros, 

A. Concentrtiçõcs Fóssilfferaacm 
Sistemas Marinhos 

Nq ambiente marinho, ondas de tempo bom, 
ondas de Tempestades, (luxos de tempestade, correntes 
uni direcionais ou oscilatórias de longa duração e pro¬ 
dutividade biológica s.'m considerados os principais pro¬ 
cessos responsáveis pela génese dás concentrações 
fossiliferat, A» conccnt rações fóssil íferas resultantes 
destes processo» podem ser agrupada» cm diversos ti¬ 
pos (Fürsidi & Oschmann. 1993) (figura 3J0>, cujas 
principais feições são descritas a seguir 


a) concentrações gerados por ondas de tem¬ 
po bom: concentrações suportadas por 
binei isto*, exibindo baixo grau de seleção. 
Uioeljstm fragmentados, desarticulados, com 
alto grau de abrasão são dominantes, ocorren¬ 
do em associação com outros elementos 
esqoe letais não fragmentados. Fktcs, entre¬ 
tanto, sto ratos. Bioelastos enerustados c 
biocrodidos podem esmr presentes. Em se- 
çlo, os bbckstas podem estar dispostos na 
matriz com a convexidade voltada para cima 
(c. g. hiválvnw). Em planta, m bioclastos po¬ 
dem apresentar distribuição frimndal, a qual é 
canjctcristicamcncc formada por ondas, o que 
estaria de acordo com os altos valores de 
abrasão c fragmentação dos bioctostos. Em 
muitos casos, a baixa seleção da matriz c dos 
bioda&ios pode indicar deposição cm um 
ambiente ín te rma rés (sAunfair): 

b) ctmccntniçtka gerado* por ondus de tem- 
peotade; a piiru.ip.il diferença entre estas con« 
cen trações c aquela» geradas por ondas de tem- 
pohom diz respeitoã melhor qualidade de pre¬ 
servação dos bioclasros nas conccncraçõc» for¬ 
madas por ondas de tempestade. Tais concen¬ 
trações exibem base erosivo, gradação c algu¬ 
ma seleção dos biudastofi (e. g. mistura de con¬ 
dias fragmentadas c completas). Em planta e 
seçáo, m biodaattw esi3<i distribuidor <,ncnka- 
mente na matriz. Hindasrm artkulados (e. g, 
conchas de bivóK-ios) sííocomuns,esses, porem, 
não exibem sinais de abrasão, hiocrosão c 
cncTustação. A ocorrência frequente de conchas 
articuladas fechados de invertebrados da infaurta, 
nestas concentrações, indica exumação, 
reurkntaçáo c rápido soterramento de animais 
ainda vivos, o t|uc é mdhor cxplkado por on¬ 
das de tempestade* (Fürskh & Oschmann. 
1993; Simões ti alii> 19%); 

c) concentrações gcradns par fluxos de tem- 
peatade: concemnçOea su porrada* pelos 
biodastos (c, g. coquinas). com base etoíiva e 
gradação descontínua. Em seção, os bioclastos 
estão caoticamente distribuídos na matriz, 
com a convexidade voltada para cima ou para 
baixo, aninhados ou empacotados, Is vezes 
exibindo alio fndtcc de fragmentação e 
abrasar» ou contendo mistura de hioclastos hem 
preservados (FOrsich de Oticbmann, 19H6 P 
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1993; Simões ffaíii, 19%}, A principal dife¬ 
rença entre tais concentrações c as geradas 
por ondas de tempestade di* respeite íl natu¬ 
reza da matriz que, no caso das concentrações 
formadas por fluxos de tempestade, é 
indicativa de transporte; 

d) iWüljoh (Ijzgs) trtinogrewívoFc concentra' 
çôcs contendo bioclasto* fragmentados ou 
ri3o + desarticulado», exibindo intensa 
biocrosão c cncrustação. Em planta, os 
bine limos estio caoticamente distribuídos, 
embora, cm scçíio, estes possam estar hori - 
znnfalmcnrc arranjados, de acordo com o 
plano de aeamamenio. O alto grau de 
reccabalhamcmo c a intensa ocorrência de 
bíoero&lo e encrustaçio indicam que os ele¬ 
mentos csquelctais sofreram prolongada 
exposição c transporte na interface água/ 
sedimento, durante perCodos de omissão uu 
erostu do fondo. Tais concentrações regis¬ 
trariam longos períodos de tempos; 

e) concentrações condensada*: concentrações 

contendo biodastm hem preservados em as,v«“ 
viação com outros exibindo intensa frjgmcnfa¬ 
ção, bioc ralo c cmrriisuçãu. Cimcntiçlo 
diiigcnêticj precoce (c. g, comum. 

As soe ia da mente podem ocorrer também 
concreções retia ha lh idas, Elementos 
esquefetaís exibindo histórias tafonômicas dis¬ 
cirnas { e ; g mistura de bíocíasios bem preserva 
dos e hkida&co* incrustados, fragmentados, vide 
Simões de küwaleuski, 3998) indicam a com¬ 
plexidade destas concentrações, sendo que o 
longo intervalo de tempo decorrido na sua gê¬ 
nese é evidenciado não apenas pela presença 
da» concreções «trabalhadas como pela ocor¬ 
rência de hiirrJgruunds\ 

f) ix»iceittniçõc* "primuriitmcnU;" bjogíniert*: 
concentrações suportadas pot bioclaslns ou não, 
contendo iitta porcentagem de fôsseis preser¬ 
vados cm posição de vida, uoriiulmenicr. in¬ 
cluindo invertebrado* da epifauna, tais como; 
hivãlvios gregários» hraquiõpodes c corais A 
presença de conchas fragmentadas é reduzi¬ 
da, embora concha» ene ms radas sejam co¬ 
muns. A presença de fósseis da eptfatma pre¬ 


servados cm posição de vida indica pouco ou 
nc n h um distúrbio de fundo, durante a gênese 
destas concentrações, 

A figura 3.10 fornece uma ideia dj distribui¬ 
ção bati métrica c ambiental das concentrações des- 
ctí tas teima, 

B. Concentrações Fossilí feras em 

Sistemas Continentais 

A preservação de restos orgânicos pode ocorrer 
uca meio suhuéreo c nubaquoso, embora o último seja 
muito mais efetivo neste semi do. Fósseis já foram re¬ 
portados cm sedimentos cólicos c tufos sutuércov além 
de ocorrências em fendu', cársricas (Hqhftnfcld. 1911; 
WaÈker, 1973; Boy, 1977; {unham. 1981), As principais 
ocorrências de invertebrados ç vertebrados, nos sbic* 
mas continentais, porém, estão associadas aos ambien¬ 
tes de origem fluvial {vide Rertoni-Maeliado, 2ÍH18), 
lacustrina nu de ambiente costeiro. Restos de 
macrufússcis vegetais são comumemc encontrados na 
ambiente fluvial, deltaico c lacustrino {Grcenwood, 
1991), 

Ocorrêneins em sistema fluvial 

Os depósitos aluviais são hasrante representati¬ 
vo» no registrocutraligrafico e, embora os rios há muito 
tempo sejam reconhecidos como agentes erosivos c 
transportadores de sedimentos, sua função como sítio 
de preservação c acumulação de restos orgânicos fui 
bastan te ncgli genei ada (Re rton i - Machado, ZUCMS), 

Rim ocorrem sobre amplas áreas continentais c 
cm qualquer contexto climático e na distintos tipo* de 
sistemas fluviais {reto, entrelaçado, anasiomosado c 
mcandmnEc) variam significativamente as suas caractc- 
tfstieas. sendo fatores como o relevo c a descarga agen¬ 
tes controladores dü capacidade c competência do sis¬ 
tema fluvial, refletidos, principal mente, no tipo de se¬ 
dimento transportado c na morfologia do canal. 
'I et rí podes terrestres dependem de águu paru viver, 
portanto é natural encontrá-los próximo a corpo* d 1 água. 
sejam esses, grandes nos ou lagos de planície de inun¬ 
dação; portanto, espera-se que sejam encontrados res¬ 
tos fósseis de organismo* pretéritos em sedimentos 
aluviais. 
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Figura 3.10 Distribuição ao longo de gradiente batimólrico, águas rasas/p rotundas, dos processos 
concentradores de maienal blocUsuco e seus respectivos produtos sedimentares (acumulações frogénlcas), modKb 
catlo da FúrEich & Oschmann {1993}. 


(^íl-üçxh de veruíbradm ú réstia vsgerais |Kjdciti 

xer inctjrpuridux 1 curgi do canal (figura 3.11) c enca¬ 
lhar rins meandros do sistema de canais (aporte de res¬ 
tos biogênicos, figura 3.11 B o Cf, sendo posterior men¬ 
te recobertos pela sedimentação. Esqueletos de verte¬ 
brados, nesse caso, podem ser preservados íelativamen- 
te inteiros c articulados. Os restos na planície de inun¬ 
dação (figura 3.11A) podem ser soterrados ms épocas 
de cheia, quando ocorrem rompimentos de diques e 
inundação da planície. A migração lateral, característi¬ 
ca dus sistemas meindrante», pode cindir depósitos 
preexistentes ífigura 3.11 A 1 *), mobilizando restos pré- 
fe^silizâdns, dentro do hori/ome de solo (figura 3.11 A‘> 


ena pláníciede inundaçlu(figura3.LIA}. Dessa forma, 
ussns c fragmcfitm vegetais sãn iiu.t)r[>orados ± carga 
ms canil (figura 3.11D), onde se misturam com ossos 
mais recentes, provenientes de animais recém-mortos 
e ainda sujeiras & necrólisc c desarticulação. Pelo ex¬ 
posto, pode-se dizer, portanto, que O rmxlo de preserva¬ 
ção dos fósseis cm sistemas fluviais é controlado pelo 
desenvolvimento das fácies de canal c planície de inun- 
daçtoscomo resumido m rabela 3A ü teíwrinierexsa- 
do poderá recorrer a Ktjt/un &. Simões (2006). para uma 
análise dctaJlraciii de tafiinomiac iu verte brados em sis¬ 
tema fluvial meandrante* tendo o Rto Touto Fasxo, RS, 
como exemplo. 
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Figura 3.11 Seção mostrando os diferentes depósitos fluviais, em sistema de canal meandrante e a Irajelória 
lafonómica dos resfos de vertebrados, modificado de Behrensmeyer (1962). 


Já as vegetais, Cm geral, são faros cm depósi¬ 
tos residuais dc cana], dc rios meandrantes, embora, 
órgãos vertais de grande porte, como ttoncos, pos¬ 
sam acumular nesses depósitos «jrcenwuod, 1991). 
Restos vegetais slo preservados também nos sedi¬ 
mentos das barris cm pontal, incluindo folhas, flore* 
c tronco*. Depósito* dc rompimento de diques mnr- 
ginais podem recobrir os solos das planícies dc inun¬ 
dação, preservando, assim, pulcossolos contendo es¬ 
truturas; radiedares, As planícies dc inundação c am¬ 
bientes corre latos {meandros abandonados) são sazo¬ 
nal me ntc inundadas, recebendo o apof te dc elásticos 
finos, ünde a planície permanece alagada a maior 
parte du ano, restos vegetais peidem ser soterrados e 
podem apresentar excelente preservação (Spieicr. 
19H9). fie houver desenvolvimento luxuriante da 
vegetação, então, nesses ambientes haverá condições 
para formação de turfeiras. 

Ocorrências cm msLcmn Inqustre 

ExEtem vários tipos de lagoa (lagos pantanosos, 
lagos temporários), mas ua mais efetivos paru preservação 
dos restos csqueletals, são os lagos eucrúficot(*ikoi em 
nutrientes), já que o acrimulo de sedimento sapropélico 
favorece a conservação, As sucçraõcs sedimentares gera* 
das cm ambiente lacustre são, cm geral, mais uniformes 
na espessurae continuidade lateral das camada*. Km ou¬ 
tras palavras, os depósitos lacustres são tabulares, cm se¬ 
ção, c Imamcntc laminados. 


Restos vegetais representados por troncos, fo¬ 
lhas» sementes, frutos c, mais raramencc, por times, além 
de conchas dc biválvioí c outros moluscos (e. g, 
gastiópodes dukícolus ou terrestre), bem comodc crus¬ 
táceos, «Ju comuns nos sedi mentos lacustres. Troncos c 
vertebrado* podem »r transportado* para dentro do sís- 
tema lacustre pelas correntes dos rios c constituírem 
registros alóctones, Existe consenso de que, no caso 
das plantas vasculares, o registío nos sedimentos 
lacustres laminados, o qual t representado principal- 
mente per Folhas, c dominado por indivíduos da flora 
local (Grec mvpod, 1991 ) r 

A questão do tempo envolvido na formação des¬ 
tas concentrações fossilfferas lacustres pode. cm alguns 
casos, ser resolvido com bastante acuracidudc, Depósi¬ 
tos vârvlct» petnritem determinar, cm caso*extremos, 
até o ano da morre dc determinado organismo (Wilson, 
1987), Outra maneira de resolver a represe inatividade 
temporal média destas ocorrências c utilizar-se dc ta¬ 
xas dc sedimentação dc lagos holocêntcos, 
extrapolando os dados, posteriormente. Km pregando 
esse procedimento» a maioria das ocorrências fóssil [feras, 
cm leitos com ccmfmetros a decime iros de espessura, 
aponta um período de tempo médio de deposição» da 
ordem de ICE mos (Wcbh & Wcbb» )988) + a despeito 
do problema da ocorrência de eventos esporádico* (tem¬ 
pestades, correntes de turbldez). Esses cvenios mobili¬ 
zam» cm muito pouco tempo, grande quantidade dc 
sedimento, impedindo o amplo emprego do cálculo dc 
taxis médias dc sedimentação. 
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Ocorrência» cm sistemas costeiros 

Os sistemã* ditos transidnnais, como estuário*, 
deltas c lagunas, são dominados, em maior ou menor 
grau, pela ação dos processos marinhos (c. g. ondas, ma¬ 
rés, correntes) que constituem poderosos agentes dc 
rctrabaJhamcnto. Üs sedimentos que melhor preservam 
organismos vindos dos ambientes continentais, par¬ 
ticular mente órgão* vegetais, são os deltaicos, espe- 
cialmcmc, os dos delta* dominados pelo* processo* 
fluviais. Deltas dc maré c aqueles dominados por on¬ 
das não são propícios para preservação, a não ser na for¬ 
ma de depósitos intensamente rei ra ba! Irado* c com 
amplo acúmulo dc esqueletos dc gerações muito dis¬ 
tintos (místuna temporal). 

Acúmulo* dc inverte brado* são frequente* 
nesses sistemas, entretanto, restos dc vertebrado* 
são raros. Existem também poucas ocorrências dq 
vertebrados fósseis cm sedimentos estua rir os ou 
dc plataforma, uma das mais conhecidas, é, possi- 
vclmcntc, a dc messosaurídeos da Formação trata 
(Pcrmianu) da Bacia do Paraná (Buy. 1977; I lolz & 
Soares, L995; Soares, 2001). 

Preservação Excepcional: 

Fossií-ljigerstâttcn 

Seilachtr {.1970, p. 34) empregou otermo^is*/- 
taftcrstàtte» para designar "um corpo rochoso que con¬ 
tém, devido à qualidade e à quantidade, um número 
incumurn dc informações palcontulógicas". Scilacher 
rí ãiii CIVMS) distinguiram, basicamente, dois tipos dc 
fáfsií- lagtrst/ttun : 

a) ocorrências por cnnccntraçio {Konymtrní-hi&rü&ibK}: 

b) ocorrência* por conservação ( Xammvai4agntãtÊm S. 

Ü ccrroo Jòaii-tepntÊtí** sc popularizou na lite¬ 
ratura lafonfimica* C hoje esse* depósitos São simples¬ 
mente denominados lagerstiitfrn {singular fa$pníàttt\* O 
primeiro tipn dc lagmtiittrn caracteriza-se por concen¬ 
trações contendo partes duras» desarticuladas, concen¬ 
tradas por algum agente exógeno, representando mis¬ 
tura de biotas dc tempos diferentes. O segundo tipo 
representa concentrações caracterizadas por decompo¬ 
sição incompleta das prorcínas, preservando substânci¬ 
as orgânicas não mineralizadas (ç. g, quiri na) e esquele¬ 
to* completos» sendo que vários fatores podem impedir 
sua decomposição (c. g, sedimento sapropéíico, arma¬ 


dilhas dc conservação, como uirfcira-s nu imhar. fluxos 
de massa*). Nesse dpo de de pó* iro, u* fósseis estãoex- 
ccpciunalmuntc bem preservado* e a* condições 
tafonómica* de preservação são muito particulares. O 
conhecimento disponível sobre a natureza e os proces¬ 
sos de preservação, envolvidos em tais depósitos, pro¬ 
vêm dos estudos dâi ocorrências fósseis do Folhelho 
Bufgess (Gambriano), Canadá, c da Fauna de Edi acara 
(Ncoprotcrozoicoh Austrália, conduzidos por autores, 
tais corno D. lírigg*. R ARbon, S, CL Morri* e J. (íehling- 
Mai s rece nre nic n te, Brigg* (200 1) e Rnttjer rfa/ii (2002) 
apresentaram sínteses sobre conheci mento duv principais 
ocorrências de üigrraàrjni do mundo fvídc tabela 3.6). 

Os depósitos do tipo Kommvai-hgntãttm são, 
normalmcmc. formados por eventos« rascrófieo*, asso¬ 
ciado* ao soterramento insranrânco. Esses depósitos são 
panicularmenic comuns cm determinados ambientes 
sedimentares, como o marinho, plataformal e o lacustre. 
Em geral, a preservação excepcional dos organismos 
está associada â ausência de organismos 
decumpositofes» devido fl unoxia do substrato, ã 
hipercalin idade e ao rápido soterramento da matéria 
orgânica. Além disso, cm determinados ambiente*, 
como o marinho» por exemplo» a presença de esteiras 
microbianas, junto ac fundo» é importante para a preser¬ 
vação dás partes moles, por promover a rápida 
mineralização dos tecidos (Üríggs, 200 J). As ocorrênci¬ 
as cm âmbar, lagos dc asfaltoc gelo, ctc„ sãocouidera* 
das como armadilhas de preservação, envolvendo am¬ 
biente* muito específico* (Sei lnchcr zrzróY, 1985). im¬ 
portante lembrar que os depósitos de Konservât- 
íagtFsiãffm poderão conter elementos rranspenados, 
como é o easo do Folhelho Burgcss c do Calcário 
Solnhofcn» mistura d os a outro* elementos preservados 
iff ala. 

No Brasil, cernmientc, muitas das concen¬ 
trações fossilífcras da Formação Santana (Cíetácco). 
da Bacia do Araripc» contendo uma diversificada 
fauna dc peixes, vertebrados terrestres c 
scmiaquáticós» LnSetos c vegetais, dentre outro* 
fósseis cxccpctu nalmc cite bem preservados, cons¬ 
tituem exemplos dc foasiíl/i^rrítrittrm. Outros exem¬ 
plos importantes s9o a* concentrações fóssilífera* 
da Formação Santa Maria (Triássico), Bada do 
Paraná, no Estado do Rio Cirande do Sul c as acu¬ 
mulações de restos de mamíferos paleoeênicos da 
Bacia dc São José de Itiboraf» no Estado do Rio dc 
Janeiro. 
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Tabela 3.6 Algumas das principais acúrnârtciaS mundiais da dapósitds d ú tipo 
Lagarstáttan. I d adas am milhões da anos. Compilado da dlvarsos autoras 
(o. g. Sallachar oí aíít, 1065; Briggs, 2001; Botjer etattt, 20Ü2) 
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Implicações cm Sistemática dos 
Processos dc Fossilização 

Através do processo dc fossilização, cspteíal- 
mente da fase dc fossildiagSnese, alterações 
morfológicas podem ser produzidas no* elementos 
esque letais. F^srse aspecto |mk1o ulcriur dimameme a kleti- 
tíficação das espécies, por vezes levando ao reconheci- 
mento de láxons inválidos. O termo lufntvLxoii foi irt- 
t \i h! Li/ida nu I ite ralura palcon Lológka \h >r I*meas (20011, 
cm alusão uos fírx/f erigidos com base cm caractere* 
morfológicos que são fruto de alterações produzida* 
pdb pnicc: ü^f] de fossilização. Embora o uso do ierm» 
Lafotixtm seja novo, a questão da distinção entre n* 


caracteres morfológicos que têm origem real mente bioló¬ 
gica. daqueles que são resi iluilos do processo dc fossilização 
há mmitu preocupa os paleontólogos, No Brasil. por exem¬ 
plo, Hodia-Tampus (1970) demonstrou que a diversidade 
da fauna marinha delàíó(Kormação Rio Bonito, Permiano 
inferior, Bacia do Paraná, Estado de Santa Catarina) era 
menor, do que a suposta por Rced (I930)e Kegcl & Costa 
(1951), hto porque Rocha-Campas (1970) constatou que 
as sete espécies de pectinfdcos atribuídas ao gênero 
tifírropffífn («AvintJopfífffí},. porautores prévios,.eram va¬ 
riantes intra específica* de Avkv/opfftfjt caÚijnmit, sendo 
(pie as alterações na ornamentação das valvas eram fiUtü, 
cm geral, do processo dc fossilização ( moldes compostos, 
vide Ebxria-Campos, 1%6). 
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Em um dos casos melhor estudados, no Bra¬ 
sil, HolzõtSchuki (1998) constataram a ocorrência 
de alterações morfológicas e diagcnétieas signifi¬ 
cativas em ossos da paWherpetofaurra do 
MííiotfüLsüíco do Cfondwana suUhru*ileim. Neste 
caso. os fósseis apresentam tim tipo dc fossilização 
onde a pçr mineralização foi seguida pela jç-ln 
deslocadora de carbonato de cálcio (catei ta) (Hoíz 
& Sdiult'/, 1998). As sduçòcs pe minera li/antes 
penetraram no tecido ósseo, durante a fase 
codiagcnétka ou rindiagcnécica T preenchendo os 
canais e cm por® do tecido ósseo, poste riormente, 
expandindo a estrutura óssea, devido 1 írUcrutiCm- 
tilizaçáo da calei ta. levando a alie rações, cm volu¬ 
me, da ordem dc I0Ü9L Concomitante, com a ex¬ 
pansão diagenétitra, a apafita da estrutura interna 
do osso sofreu corros&o, te ndo como restil tado fí nal 
um "osso’' fóssil muito inchado c constituído não 
mais dc apatita, mas dominamemente dc caleira, 
Essa akçraçao diagcnétka levou a erros 
takonõnikos, apresentando espécies e géneros nlo 
naturais, mas gerados diagenetieamente {HoLz & 
Schultz. 1998). 

Reconhecera* variações morfológicas decorren¬ 
tes do processo de fóssilizaçâo é, portanto» fundamen¬ 
tal para os estudos de cunho sistemático, para que as 
descrições de novas espécies na paleontologia evitem 
a validação dc táxons artificiai*, o que causa, por exem¬ 
plo, iimu falsa ideia dc diversidade da fauna. Dentre o* 
estudos que ressaltam o papel da fossilização na altera¬ 
ção dc caracteres mutfológicoH, o aspecto mais impor¬ 
tante d ode que n® autores fundamentam suas observa¬ 
ções em coleções mimcrmas (Macnaughton dc Pickcrill, 
2ÜU3; Simões fí alH* 2ÜÜ3). Nesses casos* 
consequentemente, a identificação do maior espectro 
possível de Viri ações morfológicas, decorrentes dc al¬ 
terações tafonômicas fiea mais evidente, especial men¬ 
te quando os exemplares vem dc intervalos 
es rra li gráficos distintos c, por vezes, com histórias 
rafonómkas diferentes. 

Considerações Finais 

Sabemos hoje que na formação dc uma oeorrén- 
cii fassíHfcm itium uma ampk gama dc processos 
fiifonómicos c geológicos, que cm seu total formam 
uma equação de muitas variáveis, Em rafonomia, cada 
caso c um caso, Para cada área, grupo raxonòmico con¬ 


siderado, paracada andar ou período geológico tratado, 
pura çada falira de paleulatimde,os. faturei ambienta is 
mudam, us processo* biológicos c geológicos não se 
repetem c o padrão c o tempo dc acumulação c 
soterramento podem ser diferentes. O lafõnomo deve 
ter não só um bom conhecimento pricobblógtcn, co¬ 
nhecer a tâxonomin dos grupos estudado*, mas tam¬ 
bém ser profundo conhecedor do* preceitos dw amUise 
fariològica e da Hstrmigrtiílu e Sedimenlologia. 
Ess$t tiuriidude é que fae da lafonoma uma ciência 
tloflKÇiíUtntt!. 

Hoje, a Ihfònornia transcendeu o campo do es¬ 
tudo de mortandade c acúmulo» como evento isolado c 
atemporal, c está imemk cm um cornexto mais amplo, 
dentro da fkohigim e da Ptileohiologia. í ima das preo¬ 
cupações básicas, amai mente, diz respeito 1 fidelidade 
ecológica das tafoccnoscs c seu potencial paia análises 
dc pdcobiologra da conserv ação (Nessa. 2Ü02). Ou¬ 
tra tendência atual na Tafonomi a é a dc integra* os da¬ 
dos, cm especial sobre a gênese des depósitos do tipo 
aos nrcabnuços esiratigrâfieos, em especial 
a Kstrrtíigrnfíti de Sequência». A integração i) 
Eatratigrnfia Dinâmica, eíêncraque estuda os eidos 
c eventos de sedimentação e os mecanismos dc contro¬ 
le sobre sua frequência c magnitude, é outro caminho 
que a Tafononria começa a trilhar <c, g. Breu &. 
Scílachcr, 199 U HoJz dc Simões MJ2,2D05). 
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Tabela 3.6 Algumas das principais ocorrências mundiais da dspásitos do tipo 
Lagersfaífen. I d adas am milhões da anos. Compilado da dlvarsos autoras 
(a. g. Sallachar oí stít, 1985; Briggs, 2001; Botjar etattt, 2002) 
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Implicações em Sistemática dos 
Processos de Fossilização 

Através do processo de fossilização, cspccíaf- 
menee da fase dc fossildragêne-se, alterações 
morfológica* ptxfem ser produzidas nos ctcmento* 
csquelct&is* Esse aspecto |Mde afetar diretamcnic a klcn- 
Lifkaçãn das espécies, pej-r vezes levando 40 reconheci- 
mento dc tdxons inválidos. O termo làíotdjton foi in¬ 
troduzido rui literatura palconlológka por Lucas ( 2001 ), 
em alusão uos fítx/t erigidos com base em caracteres 
morfológicos que sio fruto dc alterações produzidas 
peh> processo de fosvi ligação. Embora o uso do icrm» 
Láfotáxort seja novo, a questão da distinção entre n® 


caracteres morfolúgicimiuc têm urinem real meme bioló¬ 
gica diqudes qucslo resultados tio processo dc fossilização 
M muito pieocupit os paleontólogos. No Brasil* por exem¬ 
plo* Rocha-Campus (1970) demonstrou que a diversidade 
da íaima marinha dc J lhió(Korma^ât> Rki Bonito, Hermiano 
Inferior, Bacia do Paraná, Estado de Santa Catarina) cra 
menor, do que a suposta por Rccd (I930)e KegçL & Costa 
(1051), í 5 to porque Rocha-Campos (197Q)cr>níiau:mquc 
as vete espécies dc pcctinfdcos atribuídas ao género 
tÍtferwpff1fn(*AviaáfapírlcR\ poriiutnrcs prévios,.eram va¬ 
riantes intra específicas, de Avicuhptfltn asihanmit I sendo 
que as alterações na ornamentação dás valvas erimi fruto, 
cm geral, des processo dc fnssilizíijçâtíí moldes compustro, 
vide Rodla-C lampos, 1%6), 


Capítulo 3 - Tafonomia. Fjrasssos e Ambientes de Fossilização 


47 


Em um dos casos melhor estudados, no Bra¬ 
sil. ífolz ôc Schuln (1998) constataram ;t ocorrência 
dc alterações morfológicas c diagenéticas signifi¬ 
cativas em osíds da paleolierpetofauna do 
Mesoiriássico do (íondwma iul-brasileiro. Není 
caso. m fósseis apresentam um tipo dc fossilização 
onde a per mineralização foi seguida pela ação 
deslocadora de carbonato dc cálcio (caleira) (Hotz 
& Sthulf/, 1998). As soluções pc minera li/antes 
penetraram no tecido ósseo, durante a fase 
codiagenétka ou sindiagcnética, preenchendo os 
canais e os poro® do tecido ósseo, poste riormenw, 
expandindo a estrutura ós&Cá, devido 1 imensa, cri®- 
tal tração duculeita.. levando a alterações, cm volu¬ 
me, da ordem dc I0Ü9L Concomitante, com a ex¬ 
pansão diagcnética, a apatita da csEnmira interna 
do osso sofreu corrosão, te ndo como rostil tado fí nd 
um "osso’' fóssil muito inchado c constituído não 
mais dc apatita, mas dominaoEcmence de calcita, 
Essa alteração diagcnéüca levou a erros 
taxcnÕ3«ik«i apresentando espécies e género® nlo 
naturais, mas gerados diagenetieamente (HuLz. & 
Schultz. 1998). 

Reconhecer as va d ações morfológica* decorren¬ 
tes do processo de fossilização é, portanto, fundamen¬ 
tal para os estudos dc cunho sistemático, para que as 
descrições de novas espécies na paleontologia evitem 
a validação de túxons artificiais, o que causa, por exem¬ 
plo, umu falsa ideia dc diversidade da fauna. Dentre m 
estudos que ressaltam o papel da fossilização na altera¬ 
ção de caracteres morfológicos, o aspecto mais impor¬ 
tante é ode que ík autores fundamentam suas observa¬ 
ções cm coleções numerosas (Macnaughron & PickerHI, 
3ÜU3; Simões fí títii, 2ÜÚ3). Nesse® caso®, 
consequentemente, a identificação do maior espectro 
possível de variações morfológicas, decorrentes de al¬ 
terações tafonômiciis fica mais evidente, especial men¬ 
te quando os exemplares vem dc intervalos 
cs [rari gráficos distinto® c, por vezes, com histórias 
rafuncimk&E diferentes. 

Considerações Finais 

Sabemos hoje que na furemçio dc uma ocorrên¬ 
cia fnssilffcro atuam uma ampla gama dc processos 
rafonómicos c geológico®, que em seu total formam 
uma equação de mu iras variáveis. Em raformmia, cada 
caso ê um caso, Para cada área, grupo taxonòmico con¬ 


siderado, para cada andar ou período geológico tratado, 
para cada faixa dc pateolatitude, os fatores ambientais 
mudam, os processos biológicos c geológicos não se 
repetem e o padrão e o tempo dc acumulação c 
soterramento podem ver diferente®. O lafÕnomo deve 
ter não só um bom conhecimento palcobblógtcn, co¬ 
nhecer a taxonomin des grupos estudados, mas tam¬ 
bém ser profundo conhecedor dos preceitosda amsUise 
fadològica e da liatratigmafia c Sedimentologm. 
Essa dual idade é que faz. da 'Ihfoitomn uma ciência 
tlc> fascinante. 

Hoje, a 'üifònornia transcendeu o cam|K> do es¬ 
tudo de fmmundadc c acúmulo» como evento isolado e 
atemporal, c está inserida cm um contexto mais amplo, 
dentro da Geokjgi* 0 da Pakobkriogía. í Tma das preo¬ 
cupações básicas, amai mente, diz respeito i fidelidade 
ecológica das Eafoccnoscs e seu potencial paia análises 
dc palcobiologra da conservação ( Nessa. 2Ü0Z). Ou¬ 
tra tendência atual na Tafonamia é a dc iniegiar os da¬ 
dos, em especial sobre a génese dns depósitos do tipo 
/agmtâffítt, aos arcabouço® c^tratigrâfico®, em especial 
a Kstrntíg rufio de Sequências. A integração ü 
íístrntignifin Dinâmica, çienda que estuda os ciclos 
c eventos dc sedimentação c os mecanismos dc contro¬ 
le sobre sua frequência c magnitude, é outro caminho 
que a Tafonomia começa a trilhar (c. g. Brett 6í 
Scílachcr, 199li Holz Ôc Simões 2002,2005). 
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EstucJaimcIo a Geoquímíca dos Fósseís 



Considerando que os organismos adaptados es¬ 
tão presentes cm uma dada área da biosfera, o número 
de indivíduos c a rasa de vida que mantem dependem, 
em última analise, da taxa com que a energia flui atra¬ 
vés da parte biológica do sistema e da taxa com que os 
materiais circulam no interior do sistema c são trotados 
tom sistemas adjacentes. É importante Salientar que 
materiais energéticos circulam, porém a energia, nlo. 
Nitrogénio, carbono, rigua c outros materiais de que os 
organismos sfio constkoídos. podem circular muita» 
vezes entre as unidade» viventes ç não vivente»: isto é, 
qualquer átomo de matéria pode ser usado e rc usado 
novamente. Por outro lado, a energia utilizada uma vez. 
por determinado organismo ou população é convertida 
em calor. c é logo perdida pelo ecossistema. A vida c 
mantida também pela continua entrada de luz solar vin¬ 
da de fora üu sistema da biosfera. Sendo assim, tem-se 
um fluxo de energia unidircctonal (figura 4.1). 

Os caminhos mais ou menos circulares percorri¬ 
dos pelos elemento* químicos, passando pelos organis¬ 
mos c voltando ao ambiente c daf nova mente voltando 
aos organismos, s5o conhecidos como ciclos biogeo- 
qufmicos. \ gcoquímica é a ciência que trata da com¬ 
posição química da Terra c a troca de elementos enirc 
as diferentes panes da crosta terrestre, tais como seus 
oceanos c rios, A hiugcoquímica é, por sua vez, u estu¬ 


do da* trocas de materiais entre os componentes viven- 
te* C não vivçntc* da biosfera. 

Ga delo* biugcoquímico* atuam e&scndnlmcn- 
te em sistema» associado* aos recursos naturah renová¬ 
veis: água, solo, fauna c flora. Essa atuação t feita atra¬ 
vés de processos fone mente influenciados pelo clima, 
Por isso, o estudo desces eidos no pastado remoto utili¬ 
za as rocha» o os fósseis onde rica ram as marcas desses 
processos que. via de regra, sugerem ambientes c cli¬ 
mas diagnósticos. 

Para estü darmos a gcuqu Emicâ dos fósse isépre- 
ei so.cn tio, que conheçamos um pouco sobre os de los 
bíogcoqufmicos globais c sons interações com o» pro¬ 
cessos sedimentares, através do tempo geológico, Mui¬ 
tos métodos de investigação gçoquímica podem ser 
utilizados em fósseis ou nos sedimentos para ajudarem 
nas interpretações paieontolúgicas c serão abordados 
cm vários capítulos deste livro. Neste capítulo, enfoca¬ 
remos os métodos gcoqu (micos aplicados j paleonto¬ 
logia de vertebrados. 

Ciclos Biogeciqiiímicos Globais 

Os elementos vitais na natureza, cm geral, n&u slo 
distribuídos homogeneamente nem estão presentes sob a 
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Figura 4.1 Fluxo de energia simplificado. 


mesma fontra química através do um ecossistema. Ao con¬ 
trário, os materiais estão em icompamfficntraouA^^corn 
várias taxa* dc dlmbio eniít eles, 

Hsscs dementos c os saís dissolvidos, essenci¬ 
ais para a vida são chamados nutrientes ou saís 
biugdnicos c são divididos em dois grupos, os 
matmnutricntcs (curbono* hidrogênio, oxigênio, nitro* 
gênio, potássio. cálcio, magnésio, enxofre, fósforo )c os 
mientnui ri entes (Ferro, manganês, cohrc, /ince, boro, 
sódio, rrtolibtlénio, cloro, va nédio c cobalto). Os 
maemnutrientes incluem OS dementos c seus compos¬ 
tos que exercem papéis fundamentais, enquanto os 
micronumcmcs solicitados cm quantidades muito 
pequenas 


A distribuição desses elementos em eidos é fun¬ 
ção» basicamente do eido da água e du oxigênio, além 
dos fluxosdc cncrgju, que por sua vez» dependem tam¬ 
bém. dc fatores astronómicos. Nos vários estágios dc 
evolução da Tcrm, no decorrer do tempo geológico, 
ocorreram moitas variações na distribuição dos fluxos 
dc energia no nossa planeta, tanto advindos do interior 
como de fontes externas, lais variações também 
condicionaram os modos dc vida c a sUa evolução. 

A organização ecológica dos seres vivos 
verificada, por exemplo^ nos seus níveis tráficos, man¬ 
tém os ciclos biogeoquímacos, como na figura 4.2. 

Veremos a seguir os principais cicios 
biogccqufmiixw globais: 
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Figura 4,2 lavais Iróftcoa em ecossistemas- As selas itnas mostram o fluxo da energia na cadeia ai imantar 
(através da biomassa vivente) e as setas largas mostram o fluxo complementar de matéria orgânica morta (detri- 

105). R mdi-ca a respiração. 
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A. Ciclo do Carbono 

Uma grande variedade dc organismos 
auioirúfidos fixa o dióxido dc carbono com a formação 
de matéria nrgânka íorrhono orgânico) Todas as plan¬ 
tas, quase todos os animais e os rrtkro-mginismos 
aeróbicos têm sua energia derivada da oxidação dos 
compostos orgânicos estocados O resultado t a forma¬ 
ção de dióxido dc curbono c água, além da remoção do 
oxigênio da atmosfera. Dc maneira análoga, nos pro¬ 
cessos dc decompraiçãu, há a obtenção dc com prato* 
orgânicos através dc seres morins í figura 4.3), 

As plantas, durante a fotos* Ente âc. absorvem pre 
feienctalmcnte t> ,2 C (fracionamento isocópko), tormm- 
dood ,3 Cna matéria orgânica sempre negativo, Erurc* 
tanto, havendo uma quebra no ciclo do carbono, com a 
prtse rvaçio da matéria orgânica (t;vento anõxico), par¬ 
te do fJ! C não retorna ao ciclo, ficando preservado nas 


rochas. Isto tomará o d 1 S C, no Q0 Z das rochas, mais posi¬ 
tivo, caracterizando^ nas sequências cstraiigríi ficas um 
evento anóxico. Assim, na fomiução de carbonatos, por 
ocasião dc eventos jnáxkos, o carbonato scíá mais rico 
cm °C c o d 1J C será mu is positivo (maior). Por outro 
lado, durante o evento oxidanic o ls C retorna ao ciclo 
píira a (btotiftcte (figura 4.4 )♦ 

ÜLiua quebra natural no ciclo do carbonoê oau- 
memo de produtividade no meio aquático, que aumen¬ 
ta o consumo dc 1 C c toma o d l3 C mais positivo. 

Grandes períodos dc extinção podem ser indica¬ 
dos peh> acúmulo dc '*€, tomindo o d 11 !! negativo. 0 
consumo dc IJ C> durante a foiossíiucsc» diminui, em 
períodos de extinção cm massa e» cm consequência, o 
ambiente toma-se enriquecido cm 12 C. 

A observação desses fenómenos dc 
fracionamento isotópicó é muito importante para a* in¬ 
terpretações palenntbtencais* 
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Figura 4.3 Cido do carbono smnpWicado, Aã setas indicam o fluxo do carbono (modificado da Bufófrer ef&iiv, 199?), 
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fotgssíntese oxidação 

s. / 

MATÉRIA ORGÂNICA 

Figura 4.4 Esquema de um evento oxidanle, 
quando o r? C retoma ao ciclo para a fotossíniese. 

B* Ciclo do Oxigênio 

O eido do oxigênio está in timamente relacio¬ 
nado ao ciclo da água {figura 45). A água residual d oh 
oceano» é naturalmcnte enriquecida cru "*Oe. na sua 
superfície, o valor de d'*0 tende a sero, devido ao 


fenômeno dia evaporação, pois o vapor d'ágii j d enri¬ 
quecido do isótopo mais leve ('*0). Ji a condensação 
du vapor d k águu numa nuvem, produzindo chuva, 
impõe enriquecimento du fase líquida cm isótopos 
peados, c. portanto, a primeira queda dt chuva tem 
uma composição próxima â da oceano. A nuvem fi¬ 
caria, cmão, progressivamente mais pobre cm 1# 0 em 
direção ao continente c também em direção aos poLos. 
Por isso» o gelo nas regiões polares t comparativa- 
mente mu is rico cm '*1) que as águas continentais de 
baixa latitude:. 

Assim, o fracionamento durante a evaporação da 
água, dos oceanos, c mais tarde pela condensação de 
vapor nas nuvens, produz água doce, que geral mente é 
enriquecida nos isótopo» mais leve». Na atmosfera, exis¬ 
te um enriquecimento marcado cm '*0, resultante do 
efeito de Dole* que estabelece o desequilíbrio isotdpteo 
entre o oxigênio atmosférico c o oxigênio da água do 
mar, Esre enriquecimento da atmosfera em isótopos 
pesados tamljém 6 influenciado petos processos de res¬ 
piração, que utiliza o isótopo mais teve ( 



Figura 4.5 Ciclo do oxigénio simplificado. 
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[Deste modo, as razões isotópicas, medidas nos 
fôsseis, contêm informações sobre o ambiente físico c 
químico no tempo de vida do organismo, especial men¬ 
te sobre a temperatura. O fato de as conchas c esquele¬ 
tos de vertebrados aquático» verem precipitados cm 
equilíbrio com a água du meio cm que vivem, é o prin¬ 
cípio básico do método d* medição de 
palçnic mpcrai u ra, através do estudo de isótopas está- 
ve is (palcotcmpcratura isotúpiea). Nos vertebrados ter¬ 
restres, a razão d tK 0 nos ossos reflete a composição 
isotópka da água ingerida. O fracionamento isotúpico 
nesse sistema deve ser comi iderado nos vários rcnemi- 
tóiios de oxigênio que apresentam composições 
isotópicas diferente* c interagem durame os processos 
biulrigicos de formação dos fluidos do corpo o dos os- 
sos, O oxigénio atmosférico (Ü„) e o oxigénio do ali¬ 
mento orgânico interagem com a água do corpo via seus 
produtos metabólicos H ,G e Ct), {figura 4,6). 

C, Ciclo do Nitrogênio 

Alguns organismos prooiriontcs {cianohacrérias 
c bactérias anaeróbicas fotosaintctizantçs, p, ck.) po¬ 
dem obter nitrogénio molecular da atmosfera c reduzi- 
lo ao grupo dos aminoáddos (“ftxaçau de nitrogênio 4 ’). 


Para o ciclo biogcoquimico do nitrogênio, os fixadores 
de nitrogênio mais importantes são aqueles que cres¬ 
cem simbiotkamentc cm associação com as plumas 
superiores. Através da oxidação de compostos 
inorgânicos reduzidos, bactérias acrôbica» que vivem 
nu »k> produzem o nirrogénio molecular que é apro¬ 
veitado pelos vegetais superiores. Muitos organismos, 
especial mente as hactétias, decompõem a matéria or¬ 
gânica com a produção de amónia, fazendo o nitrogê¬ 
nio retornar ao delo. 

D. Ciclo do Enxofre 

Os sulfatos (SOJ, disponíveis na água, é reduzi¬ 
do pelas plantas uutotróficas e incorporados nas proteí¬ 
nas, sendo o enxofre um constituinte essencial de cer¬ 
tos aminnãddos. Quando as plantas c Os animais mor- 
Tcm, slo decompostos pelos micro-organismos 
hetcrotróficos c desprende-se gás sulfídrico t11_^S). Psi- 
te deste ll.S é reconvertido cm sulfato por bactérias 
'i m tfurosas cspccialkiidq*. Os sedimentos constituem o 
principal local onde m decomposições se processam: 
daí + a tendência de se instai arem processos anacróbicos, 
resultando na conservação do HjS que não é oxidado c 
volta ao eido <figura 4.7). 



Figura 4.6 Fluxo do oxigênio (indicado acima das sotas pala letra F) £ o d'"O (Indicado abaixo das setas) 
através do r&servatóno da água do corpo ÇJ de um mamílero. f 4 e F, representem os fluxos de oxigênio da águe 
metabólica e do CG a respiratório, respectiva mente x « uma fração de água na forme líquida (modificado de Luz & 
Kdodrty, 1965). L refere-se ao estado líquido da água, e V ao vâpOr d'água. 
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Poot blogénico 
disponível ni 
água e j 
sed I mentos rasos, 
circulando 
rapidamente 



floo/de 
reservatório, nos 
sedimentos ^ 
profundos, ílumdo 
multo lentamente 


Figura 4.7 Ciclo do erutolm. Os úrgâníamos exercem papel fundamentai no pool de circulação rápida: 
(1) Produção primária petos auiólrolos- (2} Decomposição por rracro^ngantemos heioròtrofos (3) Excreção animgi 
(4) e (5) Passos executados por bactérias sulfurosas especlaüzadas, {6} Bactérias anaeróbtoas redutoras de sulfato, 
(7) Bactérias aeróbrcas oxidamos do sulfato, {6) Liberação do lésJoro (a partir do losfato férrico Insolúvel). 


E. Ciclo do Fósforo 

O fósforo não è um constituinte abundante na 
biosfera, Notmalmemc, cie òcotre na forma de fosfato* 
c, não sendo volátil, não c traiiMportado pela atmosfera. 
Sua mobüizaç ;3o no wlo c na igua é afetada pela preci¬ 
pitação com metais d iva lente». tais comn o cálcio ç o 
nugrísio. No emano, cio é um componente essencial 
dm organismos (ácidos mrclcícos), encontrado cm com¬ 
posto* de alta energia como o ATE Assim, os organis¬ 
mos têm desenvolvido mecanismos para concentrar o 
fósforo como um nutriente limitado do solo e da água. 
Enigua doce, a proliferação dc algas é frequentemen¬ 
te oonirolida pela disponibilidade de foafara O» mkro 
organismos estocam fosfato como um polímero dentro 
de suas células. 


Interação dos Processos Sedimentares 
com os Ciclos Biogeoquí micos 

A, Processos Ffsieo-Químleas nos 

Sedimentos 

A acumulação mecânica de partículas elásticas, 
em ambiente dc siibsuperfície > conduz ao soterramento 
c compactação dessas partículas, acompanhados dape- 
netraçiotfesfduções aquosas nos poros intereonectados, 
A precipitação direta de minerais e a reação com as 
partículas elásticas £, a principio, um processo dc 
cimontHjçâ», seguida pela continuada e renovada ati¬ 
vidade química conhecida como driigcncsc. No caso 
de tedimemo* biodíitiços, normal mente, a dia gênese 
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mascara a distinção entre a precipitação biútica inicial 
c os precipitados diagcnétíçose biótico», rctrahal liados 
mecanicamente. A díugéncsc inclui, atém da 
cimcntaçâo, os seguintes pruccs&tâ: compactaçãu, difu 
silo molecular, rcoçõc* redux, transformação do materi¬ 
al orgânico c inorgânico c fenómenos dc troca de Fnns, 
Tais reações sân tão rápidas que podem começara ocor¬ 
rer até antes do soterramento nos sedimentos dc fundo. 

A eodingênese refcrc-sc às mudanças ocorridas 
durante o soterramento a poucos metros dc profundida¬ 
de, onde a temperatura nlo exerce influência significa¬ 
tiva tia* transformações c os pofos dos sedimentos es¬ 
tão contimiamcntc preenchido* por água. Nesses ca¬ 
sos* os componentes biótico* são melhor preservados. 
A formação dc concreções Ciirbnnirica* é um, bom exem¬ 
plo dc eodiagcncsc. 

Metais pendn e hidrocaibancsdoriftaTados são 
absorvidos pela fração argila c pela matéria orgânica. 
As reações entre os argtlonninerais c a água podem 
explicar a abundância relativa dos cátions maiores c as 
variações de pl l cm meios aquosos. 

R* Transformação dos Materiais 

Orgânicas e Inorgânicos 

Â matéria orgânica (principalmente dc produ¬ 
ção primária) constitui a fonte dc energia para quase 
toda* as transformações nos sedimentos. A atividade 
microbiana influencia as trocas tónicas na interface sc- 
di mento-água que sio governadas pelas condições 
redox. Por sua vez. a taxa de sedimentação influi d ire- 
lamente na taxa dc decomposição da matéria orgânica. 
Dessa forma, as transformações orgânicas c inorgânica j 
são cíclicas c produzem um equilíbrio entre essas duas 
matérias. 

As razões C:N;P dos detrito* orgânicos mudarão 
devido a energias dc ativação diferentes pelas quebra* 
do* ligações 0-N, O-P* C-C c C-l L Isso pode ocorrer a 
purtjr de quaisquer variações ambientais como infiut cie 
nutrientes, por exemple, ocasionando n quebra do ecpii- 
líbrio na ciclo das transformações orgânicas c 
inorgânicas, 

C* Tafonomia de Vertebrados 

Os tecidos. duros do* vertebrado* (osso celular, 
demina c esmalte), passíveis dc fossilização, são elabo¬ 


rados pelos organismos pelo processo da 
bmmmcralà/açãn. (> principal mineral que compõe den¬ 
tes, escamas c ossos £ a ápatita biológica, um fosfato dc 
cálcio (sal) semelhante it hidruxilapulítu, cuja composi¬ 
ção químía éCá JPÜJ 4 (ÜI [) r A apaiiia apresenta um 
piulrlti idílico que permite uma coroiderivd variação 
em sua composição através de substituições docákio 
por sódio i 2 magnésio, ou de fluorido tm dorido na posi¬ 
ção da hidroxila. 

ledos os tecidos mineralizados dc vertebrados 
viventes, eom cxceçlo do esmalte, apresentam matriz 
dc colige no {proteína). A mineralização ocorre tanto 
nu matriz, entre as fibra* colige na*, como dentro das 
próprias fibras, o alto teor de hidroxiliparitn, encon¬ 
trado naturalmcmc no çsqudetn, que favorece a 
fossilização. 

Os vertebrados aquátíooB têm, a princípio, mais 
chances de se fossilizarem do que os outros, devido, 
exatamente, ao seu habitai ser um meio mais propício â 
sedimentação c h preservação dos cadáveres. 

Km casos excepcionais, tecidos moles são 
preservado* através dc substituições das partículas 
orgânicas por sais inorgânicos,. durante a 
fossilização. Isso ocorre, por exemplo, em peixes 
fósseis da Formação Santana, na Bacia dc Araripc, 
Regiio Nordeste do Ifrasih através da fcsfatizaçâo 
de tecidos moles (Marti H, jÇfSÃ), Viam &: Richrcr 
(l#W) mostraram a conservação da biomineralização 
em escamo* desses peixes. 

Todas o* etapa* rafonómicas contribuem dç uma 
forma ou dc nutra, cm diferentes escalas, para a trans¬ 
formação do* cadáveres até se tornarem fósseis. Em 
meio» com grande energia dc transporte como canais 
dc rio», por exempta, os cadáveres desarticulam-se* so¬ 
frem abrasão c fragmentação c, dependendo da 
diagSnese. podem preservar muito pouco do esquele¬ 
to. Em meios mais- calmos, cnmo o fundo dc lagos, des¬ 
de a causa da mono fflutuações dc salinidade, tempera¬ 
tura, corrida de lamas, tempestades,, seca), seguida da 
taxide sedimentação (soterramento) e, finalmcnte.os 
processo» diugcnéticos, todos esttes processo» inílaen 
ciam grande mente no grau de preservação. Áeumuk- 
ções cm eventos dc mortandade cm ma$*a podem pro- 
voear variações microambicntais, devido an inicio da 
decomposição, e influenciai processos codutgenéricos» 
levando a um melhor grau dc preservação do* fósseis. 
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Dc uma maneira geral, as rcridos ósseos sofrem 
substituições cm várias escalas e essas transformações 
modificam as míci , ocstruiurâs + resultando em 
fu í oram untos c prccnclu me Mu» que alie ram as dimen¬ 
sões dos ossnv À caleira £ um mineral muito comum 
que, durame & diagênese, aproveitando principal men¬ 
te os espaços deixados pela matéria orgânica (cDlágeno), 
cresce e provoca o aumento da estrutura óssea originai. 

Métodos Geoquimjoos Aplicados à 
Paleontologia de Vertebrados 

A aplicação dc métodos gcoquíniicoa para a 
paleontologia dc vertebrados baseia-se na composição 
biomineral desses organismos que c hidroxilapatita, 
curbu n a to-apati ta c/bu fluorapvititu (foa fatos dc cálcio) 
pana ú determiná-lo dc parâmetros palcocculógkus, Isto 
se torna possível porque a precipitação desses ui» ura- 
vés do metabolismo animal, para formar seus esquele¬ 
tos. é conduzida pela dieta alimentar c por condições 
ambientais que, dc uma forma ou dc outra, podem dei¬ 
xar seus indícios na biumineraliza-lo preservada. 

A. Amostragem 

Â amostragem para a aplicação dc métodos 
gcoqufmicos deve ser muito detalhada c criteriosa. É 
necessário, primeiramenic, estabelecer marcos 
estrari gráfico* e os objetivos a serem atingidos. 

Uma seção esirvitigrâficvi deve ser confeccionada 
com um intervalo ÍKrm definido a ser amostrado. Dc pre¬ 
ferencia, devem ser feitas escavações com amostragem 
em inrervaj[Kç»tratig]tífícfw cuncrsícemiméiríem}, ol»er- 
vando^e as variações fackdúgica». 

Fragmentos de ossos dc difícil identificação 
anatómica são exire mamente úteis, pois o material po¬ 
derá servir a análises destrutivas, quando pulverizado 
em laboratório. 

B* Petrografia 

À análise dc seções delgadas c polidas de fósseis, 
através do Microscópio Pctro^nifico, tem pof objetivo d 
identificação da sua mineralogia, padrões riiagcnéricosc 
micreotraturcí, além dc permitir a seleção dc pontos a 
serem analisados ao Microscópio Eletrônico dc Varredura 
(MEV)c na Microvsonda Eletrônica. 


Ü Microscópio Pcirográfico permite a identifi¬ 
cação dos minerais, através dc suas propriedades óticas 
(Eujimori óz Ferreira, 1987), observadas em luz trans¬ 
mitida c polarizada, essencial mente. A estrutura c tex¬ 
tura dá rocha, cm escala micromémca, são reveladas 
através du uso de lentes oculares e objetivas, com au¬ 
mento diferenciado. 

C, Difhitomutriu dc Rtiíos X 

Atra vós da difraiomctría dc raios X ohtém-sc a 
composição mineralógica qualitativa. 

Os raios X slu partes do espectro eletromagnéti¬ 
co c T portanto, estão sujeitos às propriedades das ondas 
c partículas, A energia de um feixe eletromagnético 
sobre um cristal pode ver difratuda com um Comprimen¬ 
to de onda mensurável c os espaços da estrutura crista¬ 
lina servem dc grade dc difração. Dessa forma, pode-se 
determinar a Comprovo dc um mineral através de uma 
relação entre o comprimento de onda (I), o ângulo dc 
incidência (q) c o espaçamento entre os planos dos áto¬ 
mos que causam a di fração. Os raios X são emitidos por 
um tuboe saocontroladosc medidos pot equipamento 
eletrónico (Difratômetro de Raiov X). Os resultados são 
várias formas de piem de cumprimento de onda discre¬ 
to, característicos dn material atingido pela radiação 
(Mw)rc& Reynnida Jr., I989>, 

Isola-se alguns fragmentos dc ossos, pulverizan¬ 
do-os c analisando-os por difratomeiria dc raios X, pro¬ 
duz indo d ifratograni as com os picos dos comprimentos 
dc ondas referentes a cada mineral. 

D. Microscópio e Microssonda 

Eletròriíons 

G uso da Microsstmda Eletrônica c do Microscó¬ 
pio Eletrônico de Varredura IMEV) tem por objetivo o 
mapeamento químico das amostras, e a identificação 
das microcvtrutura» biológicas, onde um sistema EDAX 
dc espectros acoplado ajuda na identificação cArti con¬ 
firmação da composição mineralógica dos miicriirv 

Q Microscópio e Micrtmomla Eletrônicos sto 
instrii mentos que permitem a observação e caracteriza¬ 
ção de materiais heterogêneos orgânico» ou inorgânicos 
cm escala micrométrica c submkromé trica, Em ambos 
os equipamentos, a área ou microvolumc a ser atulísa 
doé irradiado com um feixe de elétron* que pede perma- 
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noccr estático ou ser arrastado através da superfície do 
espécime. Üs sinais produzidos pela irradiação são obti¬ 
dos dc um volume de emissão específico dentro da amm- 
ira c podem ser utilizado» para cumtnnr muita»caraerc- 
rísrioa», ruis como, composição, superfície topográfica c 
cristalografia No microscópio eletrônico de varredura 
{MEV>, os rinai» de maior mte*wsc slo obtidos pela emis¬ 
são de elétrons secundário* que ficam oonfinidos à área 
próxima da região de impacto do feixe, permitindo a ob¬ 
tenção de imagens de alta resolução, \a mioossonda ele- 
crônica, a radiação primária de interesse s3oü& característi¬ 
cos raios X, que s3o emitidos como resultado do 
Ixtrnliciridcamemo de elétrons, A análise da radiação X pode 
ser qualificada c quantificada de regiões específicas c di¬ 
minutas da amumra (íioldstcin elafii. Í9fli). 

Os padrões podem ver calibrados (Arw m * 10; kv 
- 20,01 para carhnnarov c fosfato» que vão as fases mine¬ 
rais mais comuns nos ossos. Cada amostra pode ter nú¬ 
mero de pontos analisados variáreis. 

O» resultado» »âo processado» cm Softwm para 
a obtenção da» fórmulas estruturai» e tícrerni inações 4c 
diagramas enmposieionais, 

Existe certa cautela no u*o da Microssonda Ele¬ 
trônica cm fósseis porcausa das sua» frequentes e gran¬ 
de» porosidades e alterações d iagcn éticas. Essas carac¬ 
terísticas podem produzir falsos resultados quando o 
feixe dc elétrons atinge um poro ou perfura complcta- 
niente um mineral secundário. Para minimizar esses 
problemas, u operador deve mudar frequentemente a 
direção elo feixe dentro do mesmo objeto. Interpreta¬ 
ção subsequenteHohrcdiãgênesc ptidecomplementar 
o estudo petrofógp». 

lí. Isótopos listáveis dc Oxigênio 

As análise» dc isótopos estáveis cm fósseis têm 
fornecido bons resultados para interpretações 
palcóciimátieasc, cm particular, a» análises dc isótopo 
de oxigênio tem sido muito aplicüdaS paru determina¬ 
ções dc paleetemperaruras. Analisar os isótopos dc oxi¬ 
gênio cm ossos não é um processo analítico rotineiro 
na paleontologia, pois nem sempre se pode encontrar 
quantidade..suficiente do fosfato original preservado nos 
ossos fossilizados. 

Princípio» e métodos Jn análise isotópicu de 
oxigénio em fosfalos 

Isótopos são átomos de um mesmo elemento, cujos 
núcleos contêm o mesmo número de prótons, mas dife¬ 


rentes números dc nêutrons. A palavra vem do grego c 
significa “mesmo lugar*, indicando que os isótopas ocu¬ 
pam a mesma posição na Tabela Periódica (J loefs, 1987). 

Segundo Floefs (1987) existem dois tipos dc 
isótopo», segundo o tempo de decaimento radioativo; 
os isótopos estáveis c os isótopos instáveis. Os isótopos 
estáveis possuem um mlckoeom configuração estável 
ç as suas concentrações num sistema fechado são inva¬ 
riáveis com o tempo, salvo se eles são radiogênicas na 
origem. Ao contrário, os isótopos instáveis ou 
radioísótopos têm seu núcleo instável e se modificam 
com o tempo por decaimento radioativo, cuja taxa é 
expressa pela "mcia*vída™. 

A quantidade de um determinado irôropu está¬ 
vel. concentrado nos seres vivos, está intimameme rc- 
Mc tonada com *3 condições ecológicas, ou seja, depen¬ 
de do meio c de suas propriedades fisico-químicas, va¬ 
riando, porra mo, com as modificações ambientais 
(bowcn, 1994>, Por isso, é possível estimar as condi¬ 
ções ambientais a partir das razões dos isótopos está¬ 
veis em material fóssil [fero. 

Conforme 1 loefs (1987), as variações de abun¬ 
dância isoiópica dc estáveis são produzida» pelo pro¬ 
cesso de fraciona mento ísotópieo. causado pelas peque¬ 
na» diferenças químicas e físicas entre os isótopo» de 
um elemento. As diferenças nas propriedades físicas c 
químicas, por sua vez,, advêm das diferença» na massa 
atômica dos isótopos de um elemento. A repartição dos 
isótopos em duas substâncias, com diferente» razões 
isotõpicãs, é chamada de fracionamento isotópèeo. Às 
ligações envolvendo o isótopo mai» leve são mai» fra¬ 
cas que aquclu envolvendo o isótopo mais pesado- 

Esses princípios básico* de fracionamento 
ivotópico, aliado* às tendências naturais dos seres vivos 
dc ‘preferência isotópica^, controlam a distribuição dos 
isótopo» na biosfera. Isto pode ser observ ado no ciclo 
do oxigênio, pnr exemplo (figura 4.5). 

Como as biominenlizações s3o produzidas pelo 
equilíbrio eucrc o mctal>olismo do organismo c o meio 
ambiente cm que ele vive, o estudo dos isótopos está- 
veis eni minerais biogenéticos pude ser um bom 
indicativo palcuambicntal, principalmente no que se 
refere j palcotcmpcratura, 

Longíticlli & Nu ti (1975) propuseram uma fór- 
imik para o cálculo d a pftleotcmperamm das águas, uri* 
li/vindo as razões isoiúplca» do oxigênio presers ado no 
fosfato (d |4 Op) hiagênico e do oxigênio existente nu 
águu(d IB Ow): 
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Tí*C)- 111 1 4 - 4 + 3 (àFO r -d'*OJ 

MaL tarde essa equação foi ajustada por kolodny 
ti aiii (L983) c vem sendo utilizada desde então para o 
cálculo de pa3eolemperaturas a partir de material 

fbsFírico: 

TPC)- 

Kolodny Sc Raab Ü988) realizaram análises de 
isótopos de oxigênio em fosfato preservados em pei¬ 
xes do Lrctácco ele hracl, considerando esses isúropus 
come palcotcrmomctrosc observaram algumas vanta¬ 
gens na determinação da Composição isotéprea dcs$e 
Fosfato: 

L Os isótopos de oxigênio no fosfato (PQ 4- ^) são 
mais ceais tentes àx alterações diügenéuciix qiu: 
os mesmo* na rede cmtuüna do carbonato e 
são pruticamcnic inertes às trocas isotúpicas 
eOtn a água em sistemas inorgânicos de baixa 
temperatura. 

2, Mesmo a precipitação, dissolução ou 
recrisializiição de um osso de pdxe em baixa 
temperatura não alteram sua composição 
isotópica, 

3. A temperatura c a composição da água são 
registradas mais sensivelmente na composi¬ 
ção isutdptca do fosfato, pois a troca entre o 
oxigênio do fosfato c o d;i água i muito rápida 
nas reações biúqu (micas, pode ndo-uc estabe¬ 
lecer, mais preeisamente, o gradiente termal. 

O termômetro âgun-aparita tem sido calibrado 
com peixes viventes diilciuqiiícolas c marinhos e apli¬ 
cado na análise de cwiodonccs do Paleozoico da Ame¬ 
rica do Norte {Luz ti aiii, 1984), de peixes do Cretáceo 
c Terciário de Israel c outros países do Mediterrâneo 
(Koloclny 6c Kaab, 1988), além de utilizarem-se tam- 
Mn\ de burorinuide wxloo registm geológico (Sbemesh 
tiaíii, 1983), 

Kolodny 6c Lu/ (1991) reativaram inúmeras aná¬ 
lises isotúpicas em fosfate de peixes fósseis de diversas 
panes do rmmdodo Devonrâno ao Recente (inclusive 
de amostras da Formação Santana), determinando tam- 
Irém a composição isutúpka do carbono e oxigénio do 
GUbottUtx contido na rede cristalina di apatita (d fl C e 
dEles apontaram como a maior vantagem do mé¬ 
todo o fato de que j (roca hntópica entre o oxigênio do 
fosfato c da água 6 muito rápida cm reações hioquími¬ 
cas de enzimas catalisadoras, mttevircmiunenEG lenta 
em sistemas inorgânicos. Assim, a composição isotépiea 
de ossos de vertebrados aquáticos retrataria o 


fracionamento isorópico do oxigénio no sistema água- 
fosfato c permaneceria quase invariável após a morte 
do organismo e o seu soterramento. 

Mais tarde, VianuuScSial (1999), estudando a com- 
pissiçlt) isotdpicj do oxigénio, em escumas de peixes 
mostraram uma variação ambiental cíclica, quando a 
temperatura da água, onde os peixe* viviam, oscilava 
entre L7 c Z,!^, A temperatura mais alta corresponde 
aos eventos de mortandade em massa. 

Normal mente, procura-se obter a amostra de 
fosfates orgânicos cm melhor estado de preservação 
possível. A amostra £ então macerada, dissolvida cm 
ácido nítrico e precipitada como fosfato de bismuto. O 
fosfato de bismuto, fluorinado a I StKJ, d convertido a 
COj c analisado no cspcctõmctro de massa (Tlidge, 
l%Q; Kolodny tfafii, 1983 c Shemesh ti aiii, 1983). 

À principal dificuldade com o conteúdo de car¬ 
bonato nu uputita dos ossos é saber se ele è parte inte¬ 
grante da estrutura do cristal ou se £ externa a ele í ab¬ 
sorvida na superfície do cristal ou em uma fase separa¬ 
da), Sc o íon carbonato substitui íons ni estrutura, 6 pro¬ 
vável que ele ocorra cm dois lugares: na posição da 
fiidroxila ou substituindo os fons de fosfato. 

Kolodny & Luz (19911 ainda discutiram as pos¬ 
sibilidades de variações na composição isotópica. de¬ 
vido ã drage nese c à influência do efeito vital. 

Contudo, aeredira-se que o d 1J C do carbonato 
estrutural da apatira biogênica seja muito mais resis¬ 
tente às alterações drage nôticas que o d" 1 !^ (Wang 6c 
Gcriing* IW). Assim, o carhonuto estrutural daapatita 
retém o sinal origirad du d !1 C Cm sistema diagenótieo 
fechado. Km sistema d Lige n ético aberto, somente o 
esmalte, devido à baixa porosidade, preservaria a assi¬ 
natura isotúpica primária para o d“C- 

A tazao de isótopos de carbono (d n Q em Teci¬ 
dos ósseos «ti relacionada á diera desses animais. Às 
razões t 'C/ u C do colágcno dos ossos, a qual tem sido 
muito utilizada na arqueologia para determinar a dieta 
de animais c homens holocêium, nio râo aplicáveis a 
amostras mais amigas devido 1 pobre preservação do 
colágeno em rçgistms pré-holocé ricos. 

A análise ism épica de herbívoro* pliopldtocênicos 
d a Arizona, por exemplo, mostra que as razões dos 
isótopos de carbono da apatira do esmalte fóssil retêm 
o sinal biogenien, associado com o consumo de vegeta¬ 
ção do tipo Cj ou nu paleoambiente (Wang rí aiii, 
1991). 


Capitulo 4 - Estudando a Gsoqifíiriica dos Fósssis 
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F. Isótopos tle Rb-Sr 

Buscando-ve nus princípios que regem a distri¬ 
buição dos isótopos c no uso do Sr como elemento- 
traço (Faure, 1977), pode-se Investigara composição 

isotópka do mhídio-cscrõncioc suas concentrações, em 
escamas ou dentes de vertebrados, para um estudo com¬ 
parativo com dados da água oceânica contemporânea. 

A composição isotópica do estrôncio variou atra¬ 
vés do tempo nm palcuccanos e continentes, podendo 
icr observada nas rochas sedimentares. As águas libe¬ 
ram o estrôncio das rochas por onde passam, e este é 
transporrado cm solução isotopicamente homogênea 
até às bacias oceânicas ou continentais fechadas. Dessa 
forma, o estrôncio entra no eido da rocha atrav és da co- 
precipitação com o carbonato de cálcio. Horta nto, a ra¬ 
zão ^Sr/^r dos sedimentos é influenciada pelas águas 
que pcreolam as rochas <k> embasamento c reflete indi- 
rerameme m tipos de rochas sujcítin ao ímemperismo 
químico naü bacias oceânicas c continentais ÍBowcn. 
3 994). 

Norm^lmcntc, utiliza-se para esta análise mate¬ 
riais que apresentem o mínimo de alterações 
diagenéticas, prettriramente estabelecido nas análises 
atire riures (peirografía e microssonda}. 

Viana 6í tvorg (1997) encontraram nas escamas 
de peixes da Kormaçào Santana valores srdariv&mcmc 
elevados da ra/4o ^SrrSr (de 0,7(1879 a 0.710%) pata a 
água do mar há cerca de 110 milhões de anos. Os auto- 
rei explicam a anomaliu radiogênica de cstrõfieM>coiTio 
sedimentação cm bacia restrita devido h grande 
pluviosidade sobre o embasamento Pré-Cambriunch ao 
redor da área da bacia. 

As amostrai são initialmcmc tratadas com ácido 

acético a K%. por \S hora», para a ehmmaçio de qn al- 
quer carbonato diagenético precipitado. Dissolve-se, 
então» u rcsfd ju colido em ácido níuico diluído em igua 
ultrapura para aumentar o Volume da solução. Pcsu-sc a 
Kuluçâoc scpira-sc uma parte para jiiJlisc de diluição 
isutúpica, que possibilita a determinaçá'] das concciv 
trações cm ppm do Rt> c do Sr. Coloca-se a sofuçâo na 
coluna de rroca iônka para a separação do citrôndo 
processando-se, a seguir, a análise di razão^Sr^Sr. atra¬ 
vés de um especrúmeLro de m jssj. Ü procedimento de 
diluição isutúpici consiste cm misturar na solução unia 
pequena quantidade UtyfJtr) de Rb, enriquecido jrtilíu- 
dlmcntc de Rb" 7 e de Sr, Jtii fie ia 1 mente enriquecido 
cm Sr -4 c medir a composição iiotópica da mistura. O 
Spifr rorna-se uro padrãoimerno pelo qual se pode cal¬ 


cular a razão ^'Sr/^Sr,. iubrraindo-se do total a contribui¬ 
ção do Spiit. 
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FoSSildiAqENESE 


Manuel Alfredo Medeiros 
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Quando um organismo morre, normalrncntc 
ocorre um processo de decomposição dc seus tecidos, 
iniciando pelos mais frágeis e avançando prugressiva- 
meme u6 que ra mais resistentes também desapare¬ 
çam, Isto ocorre porque, como Foi visto no capítulo so¬ 
bre ufortomii. a dinâmica dos processos naturais na su¬ 
perfície da 'lena, incluindo ambientes dc terra firme, 
dc água doce ou marinhos, são^aturalmcnte destrutivos, 
principal mente pira a matéria orgânica que. na maioria 
das vezes, ê formada por moléculas facilmente 
dissodiveis em condição pós-morte. Assim, a grande 
maioria dos restos dc organismos monos é totalmente 
degradada cm alguns anos ou, no caso dc serem mais 
resistentes, algumas décadas. Porém, a própria dinâmi¬ 
ca da natureza determina mecanismos, sob cenas con¬ 
dições que, ao invés de levarem à destruição das carca¬ 
ças ou de seus elementos dissociados, operam de forma 
a protcgC-los da decomposição c reforçar sua resistên¬ 
cia c durabilidade, podendo chegar a um pontoem que 
os restos dc micro-organismos, animais ou plantas tor- 
nam-sc tio quimicamente cstívdi que [todem durar 
milhões (ou mesmo bilhões) dc anos sem sc decompor. 
Esses processos indiicm, frequentemente, modifica¬ 
ções químicas dos tecidos originais. 

Ne*te capitulo veremos « desenrolar de alguns 
mecanismos naturais incluídos na fossildiagênese. 


que responde pela grande maioria do regrstro dc fés- 
seis, Mas antes dc nos adentrarmos nos detalhes dos 
mecanismos de preservação é necessário compreen¬ 
der alguns pomos fundamentais da dinâmica físico- 
química da superfície c subsupcrfícic da Terra, en¬ 
volvida com a maioria cios tipos de conservação na¬ 
tural de restos orgânicos. 

A superfície da Terra c sua atmosfera fuitciortam 
como um grande destilador natural de água, A evapora- 
çlo leva a grandes altitude uma enorme quantidade de 
água. dissociando-a das substâncias pesadas nela dis¬ 
solvidas quando esta sc encontrava em estado liquido 
sobre a litosfera, Como consequência* as águas das chu- 
vus (águas meteóricas) Jo precipitarcm-vc na sti|>crfí- 
dc, apesar dc trazerem consigo gases dissolvidos como 
0 O. c GO., estão cm um grau de pureza nO que diz 
respeito a determinados compostos minerais dissofví- 
veis. Idependendo dai suas propriedades químicas ad- 
q u Irida^ ( pri nci pai me 11 re o p H) à medida que fver tíic 1 a 111 
no solo c subsolo* c incuqioram substâncias cm solu¬ 
ção* pedem promover a decomposição e transporte de 
minerais. Aô permear por selos ricos cm matéria orgâ¬ 
nica, por exemplo, esta água dissolve ipbstâAciaa orgi- 
n iças ciust icas, que podem aume mar se u poder dc de- 
compoad^U» das substâncias minerais da emsta terres¬ 
tre. Este [ucLanÍMi») responde por um des processos 
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mais Importantes da fo&ildiagânesie; que é a di-spunibi- 
li/açã» ijtí L-nntpu^ü)?, qufmicO» do solo C sullwilm. Clil 
Niilu^d, para o# posteriores eventos de precipitação dn* 
mesmos. 

Sc considerarmos os ambientes de terra firme, 
na maioria das regiões do planeta as chuvas rance n 
tram-sc cm um determinado período do ano, acumu¬ 
lando na superfície e na suhsu perfíeíe uma grande quan- 
ritíade de água e promovendo a extensiva dissolução 
de matéria orgânica c substâncias inorgânicas. Na d po¬ 
ça de estiagem» esta água evapora, c uma variedade de 
substâncias precipitam-se formando acúmulos dos mais 
variados compostos químicos, por exemplo, â base de 
sílica. ferro, manganês e cálcio. Mesmo nas épocas chu¬ 
vosas a formação destes minerais pode ocorrer, se a água 
tornar-se supersatiirada efoti adquirir características fí¬ 
sico-química# que induzam sua precipitação. Na verda- 
de T este mecanismo é extensiva a todos os ambientes 
da Jicrra, mas em alguns deles pode ter seus eleitos 
extremados por questões circunstanciais. Por exemplo, 
Ligas Salgados ou mares confinados c rasos slo sujeitos 
á intensa evaporação da água c consequente precipita¬ 
ção de substâncias minerais. Nestesambiemes, a quan¬ 
tidade relativa de água disponível c substâncias quími¬ 
cas dissolvidas pode oscilar muito cm um ano. 

I 1 taticamente todos os processos de preservação 
de restos orgânicos dependem, em algum grau, direta 
ou indirctanicntc, da quantidade c dos tipos de subs¬ 
tâncias dissolvidas na coluna de água ou nas águas que 
pcfcolam os sedimentos. Na grande maioria dos casos t 
justameme o processo de precipitação de compostos 
minerais que promove a fossilização dos organismos 
(figura 5. í). 

Aqui, ó preciso reverá ideia de que a fossilização 
é um processo raro. Ào considerarmos a quantidade de 
rochas sedimentares que podem encerrar restos orgâni¬ 
cos. na superfície da Terra, c a calculável, mas inconce¬ 
bível, dimensão do tempo geológico, vemos que. de 
fato, a quantidade de registro fóssil formado é ínfima. 
Mas quando consideramos certas camadas de rocha em 
particular, onde processos fossildingenéricos ocorreram 
cm um determinado intervalo de tempo, Vemos que a 
preserv ação pode ter sido extensiva, conserv ando uma 
quantidade de organismos que pode ser mensurada na 
ordem de milhões ou mesmo bilhões (se considerar¬ 
mos organismos pequenos, prinripalmcntc invertebra¬ 
dos e micro -organismos). 

À fmsildiagénese nnrmalmeme é« efeito do pro¬ 
cesso de dragênese das rochas sedimentares sobre os 



Figura 5 1 D$$onho esquemático mo$ífando d 
ciclo do procipiiação, percolação e evaporação de 
águas, envolvido com os processos óagenéucos e 
losstldíaganéticos: (IJ Precipitação de água livre de mi¬ 
nerais dissolvidos. (2) infiltração da égua da chuva no 
solo húmico, dissotvondo substâncias orgânicas cáusti¬ 
cas e, em seguida, dissolvendo minerais do subsolo, 
irunsportando-os através da percolação noa poros do 
sedimento, (3) Precipitação do& minerais nos rastos or¬ 
gânicos soterrados devido à modificação das condições 
químicas ou líaico-quf micas da água. (4) Precipitação 
dos minerais oos rastos orgânicos solarrados devido à 
sua suporsaturação em consequência da evaporação 
da água. (5) e (6) Lago pantanoso, com lama fina e noa 
em matéria orgânica no hindo. Neste tipo de ambiente 
podem ocorrer os processos lossUdiagenéticõs típicos 
de ambientes estagnados 


bíodasio» nela» incorporado». Se bem que. de pende n- 
do do desenrolar dos acontecimentos, o resultado, cm 
termos de ripo de preservação, pode ser diferenciado 
para a rocha matriz e a bioclasio. Isso porque a química 
dos restos orgânicos» ao interagir com os processos 
díagcnéticos, pode determinar um resultado só obser¬ 
vado, cm oerla dimensão, no bioclastn. Por exemplo, 
uma rocha li d ficada principalmcmt por carbonato de 
cálcio, a exemplo dos calcários, pode exibir conchas 
com pie lamente silici ficadas. original mente constituí¬ 
das de carbonatos de cálcio na forma de aragem ita. Do 
mesmo modo, conchas pimi/atdas podem estar Conti¬ 
das em argiliiDs riras em matéria orgânica. 
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O i nício do documentário fòssilífero bem repre¬ 
sentado coincide com o desenvolvimento, no í iamhr L- 
iino, de esqueleto* mineralizados maiores e mais resis¬ 
tentes. nus invertebrados marinhos. A utilização, pelíw 
organismos vivos, de s ubstãnci as resistentes c màix es¬ 
tá veis é sempre um fator de vantagem para a fossiliza¬ 
ção, Na verdade, a variedade de compostos químicos, 
de origem orgânica, quanritadvumente importantes no 
registro fóssil nãoé muito grande. Dcsracun-sc o car¬ 
bonato de cákio (na forma de caleira ou aragonita) nos 
invertebrados, fosfato de cálcio (no esqueleto dos ver¬ 
tebrados c de alguns invertebrados) e sílica (cm prntistas 
c alguns invertebrados). A evolução biológica também 
desenvolveu cerras substâncias X base de complexos 
compostos orgânicos que. sob determinada* condições 
{frequentemente a desidrataçãoe a ausência de oxigê¬ 
nio) podem manter-se estiveis por tempo indetermina¬ 
do- Nesta categoria, dcstacam-sc a csporopolenina dos 
esporos C pólens, exocsquclctos qiiitinosos de 
artrópodes e certas substâncias (terpenuides) que se 
p-nUmeri/am na resina de algumas árvores, formando 
nódulos de âmbar. 

A seguir sctío descrito# alguns dos principais 
mecanismo# fossi Idiagcnciicos ji bem compreendidos, 
que catão envolvidos na grande maioria da preservação 
dos organismos c na sua transformação cm fósseis. 

Dissolução e Precipitação 

O# processos fossildiagcnéticos podem variar em 
natureza c imensidade, sob um controle fkicu-químíco 
determinado pur fatores culmoa qjUfmka da água, a Icíh- 
pcratiua, a mitiirc/4 dosub«j*tomcbo*opíir ande a água 
perra! j» presença de matéria orgânica c de miero-orRa- 
nkmns a eh associado», disponibilidade deste» ou da¬ 
queles minerais, e a natureza dos restos orgânicos cm 
fossitlzjjçlo. A profundidade de soterramento c a tem¬ 
peratura da água podem influir dccisivuncmc nos ca¬ 
minho# fossildlagendticos. Mecanismos que occffcm 
sob baixa* profundidades podem ser influenciado* pela 
atividade de organismo* cndnbcn tônicas nu [>da ativi¬ 
dade radu-ular cm folas, que aumentam a porosidade e, 
coMequenlcmcncc, a pencrrabil idade da água e da ma¬ 
téria orgânica, 

Resíduos da deeempcisiçâu de matéria orgânica 
podem interferir no nível de saturação de subfttnda* 
minerai» na água, inibindo a cristalização (Cody. 1 Wl). 
A deraTnpu#ição<U matéria orgânica soterrada p«hIc for¬ 


mar compostos que influenciam o pH da* águas 
pGIGolanfcs* favorecendo a dissolução ou precipitação 
de composto» minerais. 

Sc houver uma constante suhsidênuia na região, 
o afundamento das camadas vai progressiva mente a fas¬ 
ta n do o nível com restos orgânico* da influência dos 
fatrac# operantes na* camadas mais superficiais e sub- 
mcrendo-ca um aumento progressiva da pressão c rem* 
pera [ura, o que modifica as condições que controlam a 
fcssildiagêncsc. Situações inversas podem ocorrer, se 
movimente# tcctúnioc# elevarem as camadas novamen¬ 
te para níveis mais superficiais. 

A variação na quantidade de água disponível no 
subsolo pode provocar episódio» repetidos de dissolu¬ 
ção c precipitação. Sc houver uma maior tendência ò 
ei me mação dos poros da matriz rochosa, isso pode le¬ 
var a uma progressiva diminuição de sua porosidade c, 
cm consequência, diminuição ou interrupção da 
percolação pela água. \im alguns ea*o$ foi possível 
rastrear, pelo conjunto de ‘'impressões’' 
fóssil d iagenéiiea» e/ou diagenéties-» observado» o hj»- 
tórico de determinado* níveis fossilífcro», no que diz 
respeito â* mudança» a» quais o ambiente esteve sujei¬ 
to (Çarpenter tt a!ii t 19811; Lio Ôí Rigby, 199Z; 
Dcsrtveherí: Óc Ál-Aa$m, I 99,> ; Berrrand-Sarfatí ttúíii, 
1997). 

Tudo isso ilustro, bem o faro de que, a longo pra¬ 
zo, a fossiIdiagcnesc operante em um determinado ní¬ 
vel sedimentar tem seu controle modificado pck vicis¬ 
situde de condições a que clcé submetido, etn função 
da inquietude da crusta terrestre. 

Sijjcificaçàn 

À percolação de águas com sais di*»ulvidos cm 
níveis sedimentarei com bioclaatò» pode levar h 
permincralízaçáo dc»tcs, precipitando nnvn# minerai* 
que vão preenchendo seus poro# vazios, mas preser¬ 
vando a estrutura original, ou levam ã completa substi¬ 
tuição do bioclasto por um mineral, sem destruir a suo 
morfologia original. A síitcificação 6 um dos mais co¬ 
muns processo# de preservação de estruturas biogênicus 
pur düu* razões principais: d sílica é uma substância co¬ 
mum em toda a superfície do gtobn e o processo de 
rcmobíiizoção c precipitação da mesma ocorre íob con¬ 
dições de temperatura c pressão de superfície, Bm 
camcquência, organismo# recentememe mono# podem 
sofrer síllcifieação logo depois de seu soterramento. São 
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rchulvamcntc comuns ooanênc»s de grande quanritta- 
dg de uam-os fossilizados, ende pikiem Ser observado* 
d eu lhe* higtolúgicm preservados em sÍILm. 

No Lírasil, dcstacam-sc as ocorrências do 
Triássico do Rio Grande do Sul (Rolzon & Gucrra- 
Sotnmcr, 1994: Gucrra-Sommcr fitSdrera; 2000), 
c Pc troiano na rcgilo de Filadélfia, no nutre do 
Tbcamíns» que representam restos ^iHcíficadoft <Se 
t*tensos bosque* que alí existiram. 

Â sílica, na fornia de quart/u, 6 muito estável c 
dificilmente está mlijcíEj J disso luçãó. Na slij forma 
amorfa, eomo opala-A, ou em estágios cristalinos me¬ 
nos estiveis lOpalfL-CTK ela pode ser dissolvida cm 
água* alcalinas c repred pitada devido à sua 
supemutraçio ou sob condições de acide*- À sílica so¬ 
lúvel tem afinidade com radicais químicos presentes 
mi matéria orgânica em decomposição c esta parece ser 
a chave de sua atuação logo no início da fóssildrâgÊnese, 
copiando via perro meniliziiçlo os detalhes dos tecidos 
vegetais ainda preservados c prosseguindo o processo 
concomitaniememc à degradação gradual dos compos¬ 
tos orgânicos, para produzir uma cópia fict do tecido 
original. Inclusive da orgaâizaç&Q das células no teci¬ 
do, uma vez que a sílica precipita nos espaços deixados 
pelos lúmens celulares, Normalmenle, neste processo, 
resíduos dc materiais orgânicos mais resistente* c está¬ 
veis slo mantidos em pcqucníis quantidades. 

Oh estágios menos estáveis da sílica sólida ten¬ 
dem natural mente para uma situação dc equilíbrio ü 
medida que ocorre dissolução c precipitação. Assim, 
a modificação d ia genética comu mente ocõitc na di¬ 
reção opala-A &Opala-CTà quartzo, liste mecanismo 
pode ser ativado por um aumente na temperatura e 
presaio, ou seja, um aumento progressivo na profun¬ 
didade de lOKmnicnta Ror íito, m«mo depois de 
siIicificados t os restos orgânicos, podem sofrer suces¬ 
sivas rccristalizaçâcs, c como consequência, quanto 
mais antigo é um fóssil si liei fica tio. menor a probabi¬ 
lidade dc ele ocorrer na forma amorfa ou cristalina 
instávd. 

As fomes mais comuns dc sílica solúvel são os 
acúmulos dc testas dc micro-organismos (sílica biogênica 
amorfa na forma dc opala-A) c os derrames vulcânicos. 


N este dlumo aso* a$ cinzas hídrotizam-se para minerais 
de argila em consequência do intemperbmo e * sílica 
excedente é liberada nas iguis pcrvolantc*. 

Siliciiitjçào é também comum em conchas ori¬ 
ginalmente de carbonato de cálcio. Neste caso, duas 
possibilidades são consideradas, com base no registro 
fóssil. Na primeira, ocorre rápida substituição dc caicíta 
pnr sílica. Às águas pcrcolantcs estariam tubtltUradas 
cm relação ao carbonato dc cálcio c a upcrnat tiradas para 
a sílica. Assim, a água funcionaria como um soí vente 
pata o carbonato ao mesmo tempo em que promovería 
a precipitação de sílica, nos espaços onde o carbonato 
foi dissolvido, Este mecanismo é determinado pclu ad¬ 
de* do meio» criado pela dcoompoüiçán das proteínas 
presentes na concha recém-morra» ou por resíduos dc 
matéria orgânica do ambiente. A acidez provoca a dis¬ 
solução do carbonato de cálcio c a precipitação simul¬ 
tânea da sílica (figura 5.2). A estrutura original da con¬ 
cha. em processo dc dissolução, estaria separada ape¬ 
nas por uma fina lâmina de água da estrutura silirificada 
que a substituirá, Este processo pode preservar de ra¬ 
lhe* da estrutura original da condi*. O segundo caso 
prevê uma substituição tardia por um processo seme¬ 
lhante ao da Formação dc geodos» ou seja» o preenchi¬ 
mento dc um molde oco criado por dissolução. Neste 
caso, a estrutura interna é normaImcn te diferente do 
esqueleto do seu predecessor, nào conservando deta¬ 
lhes delicados dii superfície interna ou externa do es¬ 
queleto original, 

Entre os invertebrados marinhos, alguns fàxa são 
mais auscctfvcii ã silici Reação íbraqukipt des), enquanto 
outros são mais difícil meu te afetados, tais como os 

crinojdcMHnyd» |989>, 

Na Formação Irai tuba, Carbonífero da lia¬ 
da do Amazona*, braquiiópodcs fossilizados (figura 
5,3A) ocorrem cm grande quantidade. As conchas 
foram si liei ficadas em uma matriz de carbonato de 
cálcio {Mendes, 1972; Fonseca, 1990). 

Suhxticuiçúcs completas dc hiochstm podem sc 
processar com o envolvimento dc uma variedade de 
outros minerais além da sílica, Na figura 5.3B está ilus¬ 
trado um coprólito (excremento fossilizado) substituí¬ 
do por ca lei ta. 
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Figura 5.2 Desenho «squamâtlGO ilustrando o mecanismo da subsllluiçáo simultânea de calcila pot sílica em 
uma concha s cie irada. O feiângufo mostra um detalhe ampliado do processo da substituição: o maíenal original 
(caleira) oslá separado por uma Una camada de solução supareaturada em Sílica dissolvida e insalurada em carbonato 
de cálcio, A medida que o carbonato de cálcio 4 dissociado em HCG^ e Ca J- , a sílica (H 4 SlQj 4 imediaiamente 
precipitada copiando em detalhes a morfologia orlgmal (baseado em âchimitt & Boyd, 1001), 



£ 0 _ 0 .S cru 0 0 _S çm 


Figura 5.3 (A) BrassfiopTvduçtus chantflessi braquiopode ailkãficado da Formação iraituba. Sacia do Amazo¬ 
nas (Fonseca. 1990: lotogralia de Vera Maria Medma da Fonseca). (B) Coprólito (UFRJ-DG 292 IcV) subsliluído por 
caiclía espâiica envolvido por nódulo do carbonato do cólcro (Formação Santana, Bacia do Araripe), Esquerda: corte 
líanaversai mostrando 0 mtonor do coprólito o 0 envoltório da calcário. Direita: detalho do material SubstiluídO (a) e do 
nódulo envglvenie (b) (Souto. 2QÇ3; fotografia do Paulo ftoberio Soulo) 
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Recrístalização 

lím processo comum na diagêncsc c 
fresjldiagéncsc é a rccriaralizaçãn dc determinados, 
mine mis, sem a ilrcraçiode sua composição, Istodá-sc 
pelo fito de exi atirem, para mui tos compostos naturais, 
virias opções de organização cristalina, umas menos e 
outras mais estáveis. Normulm.cn te Ki uma progressiva 
c is vczçs muito lenta tendência ao acúmulo da forma 
mais estávd, lato porque esta forma tende a nlo set 
mais dissolvida, jjummcmc pela sua estabilidade cris¬ 
talina, enquanto as formas menos estáveis estão sem- 
pre sujeitas â dissolução. em presença de água 

O mecanismo que leva 1 recrjstalizaçáo é nur- 
malmcntc desencadeado pela passagem de águas, de 
subsupcrfleie com capacidade de dissolução. Depois 
du desagregação das moléculas retidas m forma crista* 
tina menos estável hiivcra. em algum momento, a 
rcprecipilação do composto, possivelmente sob a for¬ 
ma mais estável. Isto pente ocorrer taniu no sedimento 
quanto nos biodastos. 

Um bom exemploc ü da sílica {SiOJ na sua forma 
de opala amorfa Copal a-À). comum em estruturas 
biogênicus. que tende a uma reorganização, passando por 
uma fase cristalina instável (opala-UT), até atingir a 
cristalmidadc akamcnre estável do quartzo, C-onvém ob- 
semt que aopala-A [*xte transformar-se diretámenteem 
quartzo, no processo de fossilização Ctkrson, 1991). 

Em outros casos, ocorre simplesmente um 
reordenameitto estimo ral sem * necessidade de disso¬ 
lução c rcpfccipitaçáu, Um dos casos mais típicos e 
i| Ltttraüvcn deste tipo de tccrista li/açio é o da iiragon ira / 
caleiio, Ambos s3o formas cristalinas do carbonato de 
cálcio (ClaíX),,) c a aragunira é instável. A reorganiza¬ 
ção do carbonato de cálcio pode ser então na forma de 
caleira. mais estável. A aragoníta é comum, por exem¬ 
plo, cm conchas de moluscos c niu é raro no registro 
fóssil ocorrerem condi** recristalizada* cm caleira (fb 
gora 5.4) que. característica mente, mostram uma textu¬ 
ra áspera, não preservando os detalhes delicado* da su¬ 
perfície original, Jsto porque a reorganização cristalina 
pode a fetar a est nut u ra do tecido rti metalizado. 

Kstudm em foraminifems poredancwos do Holoccno 
mostraram sucessivas fases decrisralização de caleira, cada 
uma caracterizada pela petda de magnériu cm relação ã 
anterior, mluetonada a unu inanir estabilidade cristalina c 
sem modificação rcxmral 1(llndd & Hi.ui, 1995), 

0 sulfeto de ferro também pode experimentar 
sucessivos reordenamemos da estrutura cristalina até 
atingir a forma estável da pirita. 



0 2 cm 

* * 


Figura 5.4 Seção iransvor&al em concha de 
PeruweUa tíoiium (gasErópode) racriãtalizadaem calcUa 
Albiano Superior da sub-bacia da Sorgípo (Ca s sab r 
1 982: lolog ralia da Wagner Souza Uma). 


A rcerisralização pode se dar diretamente a par¬ 
tir do mineral original do esqueleto ou pode ocorrer cm 
minerais que substituíram este material. 

Incrustação 

0 mecanismo de dissolução c precipitação pode 
levar h deposição progressiva de minerais sobre uma 
csmuura sólida que esteja enterrada no sedimentOn No 
caso de ser um hiodftsto, a crosta formada servirá como 
uma camada resistente protetora, que aumenta as 
chances de a peça suportar a possível aç9o do 
intemperismo de subsupcrfícic ou de processos 
diagçnéiLcos destrutivos posteriores. Incrustações são 
também causadas pela ação de determinadas algas, cm 
condições de superfície. A atividade destes organismos 
produz uma deposição cumula ri va, geração após gera¬ 
ção» sobre os testou de organismos mortos cm ambien¬ 
tes marinho* rasos. Km cavernas caJdreu> o proca» 
de incrustação também pode operar, devido l grande 
quantidade de carbonato de d leio supersaturando a lâ¬ 
mina tTágua. 

Km Minas Gerais, nas grutas de calcário 
do Grupo liam buí, o processo de incrustação, fa¬ 
vorecido pelo ambiente quente C tf ml do das ca¬ 
vernas, preservou os restos esqueletais de uma 
variada fauna de animais plcistocénicos {CartelIc, 

1994). 
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Concreções 

Alguns dos melhores fósseis de vertebrados c 
invertebrados são formados em consequência de pro¬ 
cessos fóssil d j age n ético* que ocorrem sob condições 
muito especiais c raras, normal mente desencadeadas 
logo após a soterra mento d o* carcaças. M u dança de *«- 
iubil idade do mineral envolvido, em águas pcicolantcs 
ascendentes na coluna sedimentar, pode causar sua pre¬ 
cipitação localizada, Mas., nos casos envolvendo pro 
sçrvação de carcaças é a própria decomposição de al¬ 
guns tecidos do organismo morro que libera compostos 
que modificam local mente as condições {químicas das 
águas pefcdantes c promovem a agregação de partícu¬ 
las cm tomo da carcaça, originando uma concreção que 
envolve e protege u corpo, À$ vezes isto ocorre ames 
de qualquer desarticulação ou decomposição significa¬ 
tiva, O material cm decomposição tenra como um nú¬ 
cleo de agregação inicial. D mineral pode continuar« 
agregar-se radialmenre nos poros dó sedimento 
envolvente, resultando, por exemplo, em concreções 
calcárias, ou substituindo o sedimento original 
{concreções JÒlicusas), Ou ainda desl«eandt» o sedimen¬ 
to à medida que se agrega {concreções de mareassita, 
uma forma não estável de sulfeto de ferro), 

Um dos melhores exemplos de formação de 
concreções calcários vem dos depósitos Foírilífcro» 
da Formação Kj numa, na Bacia do Araripe* Nordes¬ 
te brasileiro, 0 processo dlagcnéticn, analisado por 
Murtill (1988) Si Maisey U99l) P íevou ã formação 
de concreções que encerram cm seu interior pei¬ 
xes (figura 5.5) c invertebrados aquáticos a eles as- 
sodadoüg crocodilos, quetonios e partes esqudetais 
de dinossauros. Neste caso cm partkiihr. a preeipi- 
taçio do carbonato de cálcio cm torno do* carcaças 
pode ter SC iniciado mesmo ante» do soterramento, 
em consequência da liberação de amónia c uminas 
como resultado da desagregação de moléculas or¬ 
gânicas, elevando o pi l do meto circundante c pro¬ 
movendo a precipitação de carbonato de cálcio so¬ 
bre os tecidos moles- O processo continuou à medi¬ 
da que os fcsioi afundavam progressivamente sob 
os sedimentos cm acumulação, até formar um sóli¬ 
do envoltório ao redor das cnrcuçjs. 

A enorme quantidade de fósseis da Bacia do 
Arutipc é atribuída a eventos catastróficos {talvez a 
proliferação cm massa de dínoflagelados. que libe¬ 


ram toxinas letais, ou mudanças bruscas na 
salinidade da águaí. Durante estes episódio» de 
morte cm massa, o acúmulo de carcaças no fundo 
da Laguna que ah existia no Apriano-Àlbiann leva¬ 
va., pelos processos de decomposição, a um rápido 
consumo do oxigênio dissolvido. A deficiência cm 
oxigênio desacelerava o processo de decomposi¬ 
ção c dava tempo para que o soterramento progres¬ 
sivo dos carcaça» levasse J consolidação das 
concreções via fóssildiagêncse. Convém ressaltar 
que outro» processos de mineralização estão relaci¬ 
onados com as concreções do Araripe e o seu 
desencadeamento tem sido motivo de debate 
(MartilL 1988; Maisey t 199L). 



ú 4 cm 


Figura 5.5 Concreção calcàrea com Amnpoíepi- 
dot 0 & tBffinwis da Formação Santana (Bacio do Aianpa. 
EocretãcGO). Fotogralia dó Paulo Brito 


Fossilixaçãu em Ambientes Estagnados 

Algun» de» melhores mudos de preservação na¬ 
tural ilc restos urpnicus ocorrem em ambientes estag¬ 
nados, como fundo de mares profundos, lago* e pinta* 
no** Nestas cojidiçSes* fatores operam separada ou 
integradamenre, favorecendo a formação de fósseis 
excepcionais. 

Os ambientes tornam-se estagnados pur uma li¬ 
mitada circulação da coluna de água, -Sob cais condi¬ 
ções, o material distico em suspensão d cposi ra-sc qua¬ 
se que completa mente, c os de granulomctria muito 
fina* como a* argilas, sflo os que nurmalmcntc decan¬ 
tam por último, «tapetando o fundo com uma lama plás¬ 
tica penetrante c mokfávcl. 'lambem devido à estagna- 
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çto, as carcaças dos urgunbmcw que morrem na coluna 
d'água. mi sa« dç algum modo tevuJo* a ela afundam 
neste fundü lamela c demoram a sofrer decomposição. 
A lúnitjd j circulação dc água provoca urna nSo renova¬ 
ção do oxigênio dissolvido c crí j um déficit deste corri' 
posto no meio, dificultando a ação das bactérias 
ac rábicas, que sâo os mais eficientes dceompositofcs. 
Quanto mais matéria orgânica morta sc acumular no 
fundo, maior scrâ a deficiência cm oxigênio. dando ao 
ambiente um caráter redutor, Em um ambiente como 
este, mui* tempo as carc*çu±i resistir-lo j decomporição. 
(> fator tempo (>pcra em favor da fóssil ilação porque 
permite que a Eamis fina recubra os restos orgânicos, 
adcntraodn-se cm seus espaços s adios c amoldando-sc 
aos detalhes mai$ delicados de sua anatomia, 

Este processo pode levar 1 fossilização de teci¬ 
dos moles de vertebrados, de organismos conchífcros 
e, inclusive, de organismos sem partes duras pois, quan¬ 
do o demorado processo de decomposição finaliza, as 
impressões dos tecidos motes já es ei □ moldadas no se^ 
dímcntü t|ue evcmual mente sofrerá liiifknç.to, preser¬ 
vando as características dos organismos mortos. 

Ambientes estagnados favorecem ainda um nu¬ 
tro processo natural de decomposição progressiva da 
matéria orgânica capaz de preservar detalhes 
anatômicos pormenorizados. Km ambiente redutor, o 
cnvelbecimciHO dos restos orgânicos nio decompostos 
leva à Liberação progressiva de* componentes mais v^ 
láreiu da matéria orgânica. - hidrogênio, oxigênio e ni¬ 
trogênio, provocando a concentrado progressiva de unta 
lâmina muito fma de resíduos ricos cm carbono que 
mantém o desenhe anatômico original, inclusive em 
nível microscópico, Rmc processo é chamado 
earfeonificação c ocorre sob uma fina camada de sedi¬ 
mento permeado por água deficiente de oxigênio. Com 
o aumento progressivo da profundidade de soterramento 
ç y em consequência, da temperatura, a continuidade do 
ptiKessü pode levará destilação de uma lamina quase 
pura de carbono. É comum cm pântanos rasos cm que 
nu fundo há uma Lama fina, rica cm matéria orgânica, c c 
responsável pnr grande parte do registro fóssil de folhai 
exocsqucletos de artrópodes* c outros invertebrados sem 
esqueleto mineralizado, difícil me me preservados cm 
outro* ambientes sedimentares. Em ani bienrev nuhnhox, 
íksue-Jm se ui preservações de grap cdl iíov 

Uma notável ocorrência de fósseis delicados 
excepcionaImeme preservados cm um ambiente cs- 
cagnndn é a do folhelho Burges*, no Canadá, que regis¬ 
tra uma comunidade única de invertebrados marinhos 


do Cambriano. L‘m outra exemplo é o de Messe], na 
Alemanha, onde um antigo lugo pantanoso preservou 
uma enorme quantidade de resto? orgânicos, documen¬ 
tando dç forma espetacular uma comunidade continen¬ 
tal do Terei d rio, com destaque na preservação de ma¬ 
míferos exóticos, representantes de grupos ancestrais 
das formas modernas. 

No Brasil, são dignos de nota a preservação, 
cm ambientes estagnados, dos mesossauros da Fur- 
rnação liati íPermiano da Bacia do Paraná) c inse¬ 
tos. folhas c peixes da L-urmaçítoTremcttibé (Oligo- 
Mioceno da Brida de Tauhaié}, 


Minerai» de Ferro 

O ferro pede ser disponibilizado pura os proces¬ 
sos diagCnético* c fosvildiagcnéticos sendo dissolvido 
c transportado na forma de íon ferroso Kc", sob condi¬ 
ções redutoras, ou seja, quando nâo houver oxigênio 
disponível para sua oxidação. É também conveniente 
que outros íons, como o carbonato, o sulfeto, ou t> 
rilieito. que poisam formar com dcnmpoMol insolú¬ 
veis, estejam em baixas quantidades na solução. A aci¬ 
dez facilita a solubitização do ferro, que precipita na 
forma de diversas cúmposiçõcS, em variadas faixas de 
pl I- Por isso. uma quantidade substancial de íons 
ferrosos livres é mais facilmente mantida em ambien¬ 
te» com acúmulo de matina orgânica, quando a de com- 
posição dçspi cria um* deficiência de oxigênio e man¬ 
tém as condições ácidas devido à dissolução de com¬ 
postos orgânicos na água, .São nestes ambientes quç 
mais facilmente sc forma a pirita (sulfeto de ferre), pois 
sob tais condições, o enxofre, comum na matéria orgâ¬ 
nica, também c liberado cm grande quantidade, pela 
atividade a n ac rábica de bactérias, c reage prontameme 
cum o ferro livre, causando sua piedpínçla A pi fita. 
de coloração amarelada, semelhante ao ouro (q li ando 
não oxidada) é comum cm folhelhos escuros, formados 
em ambientes estagnados c ricos cm matéria orgânica. 
Oçwre comumcnte também cm microambierites, onde 
as condições para sua precipitação sâo favorecidas pelo 
confina mento de restos de matéria orgânica cm decom¬ 
posição, dentro de conchas, carapaça* {figura 5,6A) ou 
carcaça* fí»s li/j(las por outros processos Pode produzir. 
peJo prtxxivuidc substituição (pirilizaçãíi), alguns dos mais 
apreciáveis tipos de fósseis; uma vez exposta a condições 
mais oxigenadas, a pirita escurece rapidamente. 
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À fossildiãgêncse puf núnerais de ferro é facili¬ 
tada sob condições de umidade. No c*XO dos óxido* 
férrkos, us Sons ferrosos dissolvido* são carreados até 
que as condições tomem-se oxidam es, onde haverá a 
precipitação na forma de hcmutila (Fc.O^uii gdethita 
|FcQ(QH)l, por exemplo. Esta sucessão de processos 
OCxnrrc normal mente na superfície ou logO abaixu dela. 
Por isso, camadas sedimentares ricas cm óxidos fémeos 
sâo sempre suspeita* de terem sc formado na superfície 
ou sob baixa profundidade. 

Os óxidtjs de ferro estSo frequentemente en¬ 
volvidos com processos de pcrntincrj ligação C po- 
dem produzir fósseis com um bom grau de fidelida¬ 
de das estruturas originais, Estruturas deIkada* dos 
tecidos vasculares de pteridófitas mincraliziidos por 
goethita (figura 5.6B) são observadas na F&rmaçio 
Alcântara - meso-Crerácco do Maranhão (Medeiros, 
2001 ), 

Fòsfatbação 

Ü fosfato c normal mente disponibilizado cm 
ambientes ricos em matéria orgânica, e pode precipi¬ 
tar, \ws exemplo, n a forma de apatira (fosfato de cálcio) 
oii fosfato fdrricoL Os fosfatos estão frequentemente 
envolvidos na pcrmincralização c substituição de cara¬ 
paças c outras estruturas de origem orgânica. Uma das 


viüixdc fosfatizaçâoquc produz alguns dus mais raros e 
espetaculares tipos de preservação é mediada poí ação 
bucterianii, agindo sobre a matéria orgânica em decom¬ 
posição, cm ambientes com disponibilidade de oxigê¬ 
nio (por isso frequen temente ocorre próximo i superfí¬ 
cie). As liaetérks utilizam a matéria orgânica como fon¬ 
te de energia c suprimento de nutrientes. Seus proces¬ 
sos metabólicos causam a liberação de fósforo que se 
oxida na forma de fosfato. À precipitação do fosfato é 
facilitada pela acidez do melo, utmsequeme da decom¬ 
posição dos compostos orgânicos. (3 fosfato, cm precí- 
pitaçâo, pt>de produzir nódulos e, no caso de estar sen¬ 
do precipitado cm associação com corpos em dccom- 
pósiçãn, |>ode vir a acumular-se copiando a forma nrgâ- 
fliea original. 

Como a fosfatizaçáo pode ocorrer muito rapida¬ 
mente c sob condições próximas da superfície, 6 um 
meio de fossilização conveniente para a preservação 
de estruturas delicadas, que têm curta duraçâu antes de 
>e degradar, e que scfvcm de alimento para bactérias, 
como tecido* moles e exerementoit Lestes último* for* 
marr coprálítt»), 

Nas Doncreçõcs da Bacia do Ara ripe, ocor¬ 
rem tecidos mole* substituídos por fosfato. Um 
exemplo notável é o de fibras musculares de pei¬ 
xes detalhadamente preservadas (e, g- Brito, 1992; 
figura 5-7). 
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Figura 5.6 (A) Ostracodes da Formação Pojuca. Andar Aratu (Bacia do Recôncavo, Eocretàceo) prenchidos por 
sulfeto de ferro. Esquerda. Morfologta externa da concha. DlreHa: visle interna das carapaças mostrando os cristais de 
pirita {p) íGuzzo, 1997; fotografia de Jarbas Guzzo). (B) Detalho do lecido vascular de uma plorrdófna (Formação 
Alcániara, mosocreiáceo da Bacia de Sao Luís) que sofreu permineraPzação por minerais do temo. Os círculos negros 
sáo deposições localizadas da goaihiia |FaO(OH)J_ A lalxa dara, horizontal, com rmcrocâmaras sequenciadas é um 
dos vasos condutores (Medeiros. 2001), 
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Figura 5,7 Tecido muscular fastalizado de 
Tnbodus hmm (lubarâg hidodontidao da Formação 
Santana. Bacia do Araripe) (Brito, 1992: iotografia de 
Paulo Brito). 

Fraturas e Deformações 

Us processos englobados no conceito de 
fnssildiijgênesc incluem também as alternes físicas 
decorrentes da pregão do scdimcnio^obrclaccmc que, 
cm áreas de constante subridênd* c sedimentação, d 
progressiva mente crescente. O peso dá coluna 
sedimentar pode provocar fraturas que, inclusive, po¬ 
dem facilitar Lt penetração de águas pcrcotanies, facili¬ 
tando a entrada de minerais dissolvidos na estrutura cm 
processo dc fossilização, Este aspecto é observado cm 
dentes de dinossauros e crocodilos du Formação 
A lei n rara, meso- Cretáceo da Bacia de São Luís, 
Maranhão (figura 5,8). Por outro lado, este processo de 
deterioração pode, cvídememetue. atrapalhar na análi¬ 
se dá morfologia da estrutura fossilizada. 

Um outro efeito do peso das camadas sobre jacentes 
é a ocorrência de deíomuçíks tia estrutura fossilizaria que 
[mkíc. Js vezes, alterar cktalhen da anatomia da mesma, 
podeudn gtrorconfuaio na definição taxonómiea do fóssil 
afetado (figura 5.9), A deposição progressiva de minerais 
cm estruturas porosas também pode causardclbonaçôcs 
por expansão do tecido original. 

Holz & Schultz 11998) descreveram diferen¬ 
tes graus de deformações di age né ricas em crânios 
de répteis do Trídssicodo Rio Grande do Sul ÍBada 
do Paraná), devido ao deslocamento progressivo 
de estruturas do tecido ósseo provocado pela depo¬ 
sição de calei ta e bemadra. 

Palinomorfos deformados (ei "talhados 3 em 
consequência do falhamcnto de camadas 
sedimentara (figura 5,101 são desertra por Arai ( 2000 ), 
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Figura S.S Detalho da dapoaiçAo de minerai de 
ferro no tecido de um dente de dinossauro ierõpode 
(Formação Alcântara, mesocretáceo da BaeJa de Sio 
Luís). O ú-xldo de ferro (veios negros) dissolvido 
adentrou-se peia traiura (iinna oblíqua) provocada pelo 

peso do sedimento sobrüfacenle e penetrou nos poroa 

do tecido orígmal (Medeiros, 2001), 



Figura 5,9 Deformaçòes de crânios de ischigua- 
tastia jansani (Formação IsCfiigualaste, TriésSiCo Supâ- 
rior da Argentina) do vido á compaclação do sedimento. 
Os crâmos alinhados noníoniatmonte representam um 
mesmo espécimen, em vista lateral e dorsal. Estas vsrl- 
açôos sèo modHicsçóos de um mesmo modelo 
anatômico, dando a impressão da tratar-se da mais ds 
um láxòri (Schultz, 1991). 






Capítulos - Fossildragânese 


75 



D 20 pm 
■— — a 


Figura 5,10 Esporo triígto cisalhado (fotogralia 
de Mifèuru Arai), 


Ámbfir 

O âmbaré a fossilização de certas resinas, produ¬ 
zidas cm dutos internos ou glândulas especializadas na 
superfície de determinadas árvores do grupo das 
coníferas c das angiospcimas, Estas resinas são mistu¬ 
ras dc substâncias que endurecem rapidamente em con¬ 
tato com ci nr. quando tibe radas para a superfície, em 
consequência de algum ferimento produzido na casca 
du árvore. As principais resina!» envolvidas com a ori¬ 
gem do âmbar são formadas por compostos voláteis e 
não voláteis do grupo dos tcrpcnnidcs, que são 
polímeros dc unidades isoprene (C<H h ). 

Muitos pequenos organismos, notavelmente in¬ 
setos, foram aprisionados pelo fluxo dc resinas. Depois 
dc alguns dias a resina endurece, cm consequência da 
ação dos raios solares e a oxidação. Os seus componen¬ 
tes* após sofrerem desidratação, atuam então como um 
agente embalvamador, preservando o organismo cm sua 
forma original Integra. No entanto, para cfcrívamcntc 
serem fossilizados, nu seja tomarem-se âmbar, e perdu¬ 
rarem por milhões dc anos, é necessário que estes nó¬ 
dulos dc resina endurecida sejam incorporados pelos 
processos sedimentares c protegidos da ação destrutiva 
do intemperismu dc superfície, A preservação cm ãmliar 
é considerada cxccpeiun jI, podendo conservar estrutu¬ 
ras ce lutares como orgánehis e momo moléculas como 
o DNA, Por merecer destaque entre as formas de 
fossilização, n âmbar é tratado neste livro em um capí¬ 
tulo à pane. 


Cinzas Vulcânicas 

Um conjunto dc processos que respondem por 
uma pareeía menor entre registros de fossilização está 
associado à atividade vulcânica. Os derrames de mate¬ 
rial vulcânico na superfície da 'Ferra l£m uma atuação 
maiv indireta nos pTOcc&ívaa diagenétien*. podendo ser 
uma importante fonte dc minerai* cuiJizado^ via dis¬ 
solução, para os mecanismos fossildiagcnéticos de 
subsupciflcic. Porém, houve casos cm que a súbita Ocor¬ 
rência de atividade vulcânica aprisionou instanunca- 
ítteftK comunidade* dc organismos* mattUldo-OS por 
sufocamcnto, envenenamento ou calor, c roicfrando- 
os rapidamente. Nestes c j mi* ,é favorecida a possibili¬ 
dade dc que u atividade fossildiagcnétici posterior leve 
à conservação dc uma grande quantidade dc organis¬ 
mos, oferecendo aos paleontólogos uma observação 
única c quase Integra de comunidades antigas. 

Destaca-se como exemplo ilustrativo a ocorrèb- 
cíu dc (Mioccno tardio do Ncbraskj, EUA), onde 

uma comunidade dc grandes mamíferos c outros ani¬ 
mais c plantas associados foi instantaneamente sufocada 
e soterrada pela açin dc cinzas vulcânicas, sendo aprisi¬ 
onados cm um envoltório dc vidro vulcânico, que favo¬ 
receu sua conservação até que mecanismos 
IósmJ dijgenéticos posteriores pudessem completar o 
processo dc fóssil ização* 

Considerações Finais 

Um determinado horizonte sedimentar onde 
existam bioctasrns em processo dc fossilização, pode 
experimentai' modificações acentuadas nos fatnres qile 
controlam a fossildiagênesc, cm função das vicissitu¬ 
des da coluna sedimentar c de mudanças climáticas de 
superfície, que acabam influenciando as camadas cm 
profundidade, Além disso, sob determinada* condições 
físico-químicas. mais de um processu fo^ildiagcnético 
pode ocorrer simultaneamente c, ainda, os bioda&tos 
envolvidos na mesma matriz, rochosa podem variar cm 
natureza química, estrutural ou icxcuraL D resultado 
desta gama dc possibilidades combinadas é, frequente¬ 
mente, a observação dc mais dc um tipo dc fossilização 
ocorrendo cm um mesmo horizonte sedimentar ou até 
cm uma mesma estrutura fossilizada, Bons exemplos 
dc processos combinados de fossilização são os orga¬ 
nismos encontrados nas concreções da Bacia do Àíaripc 
(Martill, 19E8 l Muisey, 1991) i íKHcarcinólitosdu Forma¬ 
ção Pirabas, no Fari (Tivónu 2000; figura 5, II) e cucas 
dc ovos de dinossauros da região dc Uberaba (Maga¬ 
lhães-Ribeiro, 2002; figura5-12). 













70 


Paleontologia 



0_J çm g Ü O * rrufft 


Figura 5.11 (A) Caronólito (concreção) da For¬ 
mação Firabas (EorruocenD dD Fárã). Vlâía venlrat do 
caranguejo Uca maracoani. (B) Formação Óa franja de 
carbonato de cáldo (setas) em espaço vaík> no interior 
de em cardnòlíto Nestas concreçòea são também ob¬ 
servados outros tipos de mecanismos fossildiagenéti- 
cos, como a deposição do sílica e pirita (Távgra, 2000: 
fotografia de Vtadimir de Araújo Távora), 
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Fjgura 5,13 Seções doiradas transv&rsais em 
cascas de qvos de dinossauros (Fqrmaçto Marti ia. Sa¬ 
cia Bauru, Neocretácao). (A) Substituição parcial por 
cátoedônla (çd). (0) Deposição de carbonato de eálcto 
secundário fc) nes rinhas de crescimento (Magalhães - 
Ribeiro. 2002: folografia de Cláudia Maria Magalhães 
Ribeiro). 


A realidade da análise fosaddiagenéiíca, ponan- 
lo, frequentemente incorpora o conhecimento dc cada 
processo envolvido, mire contexto integrado c mais 
com plexo para csclircccT satisfatóriamente y história 
posf-morum < lo organismo fossilizado, Esta abordagem 
podtí fnmcCcr a ehavç parã a compreensão dos acnntc- 
ttmemn* que se sucederam, u kntgo pRitui, depois da 
existência daquele [jrgumsmu, 

fl importante esclarecer que os processos 
diagenécteua nüo são os únicos envolvidos com a pre¬ 
servação dc restos orgânico». A própria decomposição 
dc matéria orgânica pode* sob cundiçftc» muito punicu- 
larcra e raras, produzir cópias mineralizada» da estrutura 
original, com urn fiíítu de fiílcJiíkdc que pbdc are supe- 


raro da fossildiagcncsc- í b. processos neeml Éticos, como 
são chamados, podem ser algo semelhantes aos 
fossildiagenétiços. mas, para serem eficientes como 
modo dc preservação, precisam ocorrer rapidamente, 
mim intervalo dc horas ou dias, após a morte do indivf- 
duo. A decomposição dos restos orgânicos ricos cm pro¬ 
teínas cm ambiente aquático pode, por exemplo, libe¬ 
rar grande* quantidades dc amõnia m própria coluna 
d'água, arnes do soterramento da carcaça- -Sob condi¬ 
ções de baixo* teores de dióxido de carbono, o pl I (Or¬ 
nando-se elevado, há a precipitação de carbonato dirc- 
tamcnle da água para os tecidos cm decomposição, sem 
a necessidade dc sotcnumcnto prévio. 

Dc modo comparável. a decomposição de ma¬ 
téria orgânica, aotes do soterramento, pode concentrar 
quantidades expressivas deCOj, cm um microambicnrc. 
tomando o meio leido c propenso d precipitação dc 
fosfato dirclamcntc sobre os tecidos cm decomposi¬ 
ção. Ü fosfato necessário pude ser disponibilizado pela 
decomposição bueteriana de substâncias como prole[- 
nas e ácidos nudeico* da própria carcaça. 

FroeesMtt necrol(ticos podem ter uma vantagem 
naquiilidatíe de preservação, em relação il fmsildiagéncse, 
porque ocorrem quando os tecidos ainda estão em sua 
condição original, rccém-morros, c isto facilita a suteomi- 
ção detalhada das csUimuis organies-S- 
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Uso EsTRATiqRÂfíco dos Fósseis 
e Tempo GeoLóqíco 



Todo fóssil é o registro de uma espécie que existiu 
em determinado intervalo de Tem pn da história da Terra, 
ftçprçsema um estágio da evolução dos seres vivos. Con¬ 
siderando q Lie a evolução ocorreu mima ordem bem defi - 
nida, de maneira irreversível, os fósseis constituem uma 
importante ferramenta para discriminar as rochas maisan- 
Uiras daquelas rd.nivjmente mais novas. A tüscalu dc' Icm- 
Ix> Geológico, que amunua sendo apcrlcrçoad-a até hoje, 
Fundamenta-se nes.se preceito, A Estnuigrafia d urn ramo 
da Goolngto que utiliza dados palenmnlógicri* para dacr- 
minar q idade relativa das rochas, visando reconhecer a 
sua d isrrí bu ição espacial. 

No presente capítulo sio introduzidas as infor¬ 
mações hásicas sobre o uso cs traii gráfico dos fósseis, 
fecomendando-se, paraconhcd mentos mais profundos, 
consultar Mendes (1964), Lemon (.1990) e Bri^gs Jk 
Cirowxher (19%). 

Bacias Sedimentares 

Quase todos OS fósseis s3o encontrados cm ro¬ 
chas sedimentares que SC formaram, portanto, om 
bacias sedimentares. As ocorténciascmcinaas vulcâ- 
nicas ou em rochas meíjmóríkas representam raríssimas 
exceções. Contudo* m fósseis iruis antigos do Brasil, 


ou seja, csiromíifólicos (construídos por cranobactérra*) 
c pmeariontes associados, ocorrem cm rochas 
mçtasscdimcniarcs do “Embasamento Pfó-Cambriano" 
(figura 6.1), 

As bacias sedimentarei podem ser de diversos 
tipos, conforme a natureza do espaço de acumulação e 
do preservação dos sediiticrttíis. Nó Brasil, de acordo 
eom a huiahiaçio e sem considerar a sua natureza, as 
bacias sedimentares podem ser classificadas cm inte¬ 
riores t marginais (figura 6.1). 

Às grandev bacias interiores (ou intracratõnicas) 
caracterizam-se poi rochas sedimentares acumuladas 
durante longos, intervalos dc tempo sobre grandes ex¬ 
tensões do continente, Também existem diversas ba¬ 
cias interiores com dimensões pequenas c depósitos 
geral mente bem mais jovens. 

As bacias murgínois «tão relacionadas ã separa¬ 
ção da Americá do Su | e África do amigo supcreonrineme 
(iond wana iniciada há cerca de UH) milhões de anos. 

Existe amplo registro dc fósseis no Brasil* tanto 
nas bacias interiores,, como nas marginais. Em muitas 
bacias, a Paleontologia ainda é pobre mente conhecida 
(p. cx, nas Bacias Pareds-Ako Xingu, Alto Tapajós* 
Taeutuh o que pode servir como estímulo para novas 
ínvcmguçóo. 
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BACIAS 

(áTOHftflWttS] 

BACIAS PALEOZOICAS 

EMBASAMENTO 
PÍ&£AMBftlA*lü 

T® 1 TO km- 


.11 -Jequitinhonha 

32- Sanfranciscana 

33- Efpinto SajiLo 

34 - GandareLii 

35- Fonseça 

36- tampos 

37- Jtaboraí 

38- Resende 

39- Tauhaió 

40- Sio Paulo 

41- Curitiba 

42- Pelotas 

43- Acre 

44- Tacutu 

45- Doa Vista 
4íh Ban&iutl 
47- Pantanal 


Biflii Pitfoaikii 

] - Solirnòcs 

2 - Amazonas 

3 - Pamaiba 

4 - Alto Tapajós 

5 - Rareeis-Alto Xingu 

6 - Paraná 

7 - Rio das Barreiras 

8 - Água Bonita 

9 - Coimbra 

Bacias MrsocenozoicRS 

10- Marajó 

11- Pirabas 

12 - Slo Luís 

13- BancirínhaS 


14- Potiguar 

15 - Iguatu 

16- tcé 

17* Rio do Peixe 

18- Lavras da Mangabeira 

19 - Araripe 

20- Seira do Inácio 

21- Mimndiba 

22 - Tup&iuici 

23- Afogados da (rtgazcira 

24- Bclãnia 

25- Pernambuco Paraíba 

26- Sergipe-A lagoas 

27- Jatobá 

28- Tucano 

29- Recôncavo 

30- Almada 


a® 


Figura 8.1 Distribuição das bacias sedimentares da parte emersa do Brasil (modiltcado de Schobtoenhaus 6 
Campos, 19S4), 
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Conceitos Fundamentais da 

Estratigrafía 

Nas bacias sedimentares, os ambientes 
de posiciona is pudeiii ser marinhos, continentais c 
iruiaicioniis, apresentando distintas características de 
acordo com as condições físicas, químicas, biológicas, 
("eogrificascelimi ricas reinantes, independente men¬ 
te do dpo de ambiente, os sedimentos depositam-se 
em estratos. Estratigrnfra é a pane da Geologia que 
trata do estudo de rochas estratificadas, sua descrição, 
sua interpretação c suas relações mútuas. 

A designação fácies ê empregada para uma ro¬ 
cha tom determinadas caratrtcrisiicaH, que podem ser 
litológicas (Litnfácies), palcontológicíis (biofácics) ou 
outras. Km geral,, as características das fácies permitem 
interpretar o pmccssodcposici nnal copaEeoamhicntc. 
Alguns pesquisadora* discriminam asfícLesem função 
da sua gênese c não pelos caracteres descritivos, Um 
estrato pode conter um* ou mais fácies 

O dinamarquês N icotnu Stuno t J 638-1687) Lun* 
çüiaus primeiros importantes conceitua da KsCratigralia, 
como c Principio da Stípcrpmòçflo, que pode ser tra¬ 
duzido como: “Km qualquer empilhamento de esa*tüi 
não pemirbadoç, * camada inferior é a majs antiga e as 
camadas suççs&ivamcn rc mais alias s3o tucesfívaritcn- 
tÇr mais jovens," 

A KstraTigrafk experimentou grande avanço com 
os trabalhos dei engenheiro inglês William Smith 
{1769-1839). Ao longo dos anos, ele verificou que vári¬ 
os estrato» ocorrem mima ordem vcnical definida- Os 
estratos de um certo local puderam ser observados wn- 
bóm em outros, Hugeríndn que eram original mente oan- 
tínuus. G reconheci mento dessa relação lateral entre o\ 
cüíniios recebe o nome de ttHTCinçfiò eNtnlligráDcu. 
W. Smitb identificou os estratos cm ponens dhrimo* atra¬ 
vés do conteúdo fossiiífcre* das litoEogías c do* solos 
típicos dessas lirologí*s- Ele foi capai de prever *$ to¬ 
chas e suas espessuras nu escavações dos seus projeto* 
de engenharia. Colcdonando informações intuitivas 
srtbrç ■ Sucessio de assembleias fóssilífera*, ele esten¬ 
deu suas entre Inções para estratos cada vez mais distan¬ 
te*. induzi ve quando n* litologia* eram latcralmcntc 
distintas. 

Cabe ressaltar que as conclusões de W. Srtitrh 
antecede ram, cm cerca de fifl anos, a teoria de evolu¬ 
ção d uh espécies de (ihurlvs Diirxvm (1809-1882). 
Pusteriurmente, embora ainda ocorressem eontrovímas. 


a sucessão de diferentes tipos de animais c de pia tiras 
nos estratos c r portanto, no tempo, pas&ou a ser explicada 
pela evolução. Assim, foi possível concluir que somen¬ 
te aquelas rochas originadas ao mesmo tempo podem 
conter asse mb te ias fowilífcm* similares. A* correlações 
intuitiva me me iniciadas por W.Smith representam “li¬ 
nhas (virtuais) de tempo”. ou melhor, horizontes 
çmnoesl^rttiRréíiesos. 

Às figuras 6.2 c 6,3 mostram exemplos de come- 
liçòcs cstraiigráfkas, da cscafa de afloramento à escala 
de bacia. Km qualquer situação, pode-se enfatizar a im¬ 
portância da Paleontologia para o reconhecimento de 
estrato* de mcfma idade (figura ML 

Os fósseis mais adequados pata correlações a 
longas distâncias são os fósseis-guiu» (figura 6.3B), 
Além da grande distribuição geográfica (preferenei- 
ílmenie distribuição cosmopolita ou pondèmícn. 
isto ú. global )„ esses fósseis devem ter pequena am¬ 
plitude vertical (ou seja. evoluído rapidamente ou 
experimentado rápida extinção), devem ser facilmen¬ 
te identificáveis, abundantes e preferencial mente in¬ 
dependentes du tipo de rocha. Muitos micro fósseis, 
especial mente de organismos pUm lónieov grãos de 
pólen c et poros, preenchem este* requisito*. .São 
imiiirt tirei* natcwfcliçGei de *ub*upcrfkte porque 
as amostra* de poços e de sondagens geral mente não 
permitem a obtenção de macmfóssci* inteiro* c cm 
quantidades significativas. 

Üs estratos podem ser denominados de diversas 
maneiras, variando de acordo com os critérios de classi¬ 
ficação. Por exemplo, a idade da* rochas, as litulogins 
ou o conteúdo paleanto lógico sílo cri tério* para estabe¬ 
lecer, respectiva mente, a Cronoestrarigrafia, a Líiocs- 
tia ti grafia c u BioesEratigrafra. São possíveis lambem 
outras classificações estrah gráficas (p, cx. j Sismoestra- 
tignafia c a Magnetoestratigrafiak que fogem ao escopo 
do presente livro, hm cada pah, devem ser obedecidas 
certas normas c*tratígríftets cottw as do “Código Brasi¬ 
leiro de Nomenditura Esrriiigrãnca" ÍPetrí rt *lti. 
1986a), 

L iltie slruli^rtii i a 

Na Libieitfmtigranfi. cj* críiórit>* de danifica* 
ç-Io das rochas sflo as litolo^ias. A unidade fundamental 
é a foimuçfiu, a qual é um conjunto relativamcmc ho- 
tnogênen iic roubo* de uma ou mais lírufádo mafiei^ el 
na vuftcríTcic terrestre nu cm stibsupcrfície, normalmcn- 
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tü na esc}*Is UZ5 (JOtf (figura 6.3 A-C). Uma formaçlo 
|hhíc *cr subdividida cm miinbniA, prcfarcncialmen- 
ic também m&pcávcis. Cenas cnroiidas. se fnrem úteis 
{p. ç*. par*cofTdaçÕcs ou para exploração econômica), 
igualmctiEc slf> formalizadas como unidades 
!i toesfxalígrá ficas Una conjunto de formações geneti¬ 
camente xclüciumdas corresponde a um grupo, Todas 


a$ unidades formais são denominadas pela categoria 
lirocstratigrilka c por um nome, preferencial mente 
geográfica por exemplo, Formação Ponta Grossa, Mem¬ 
bro Jaguariaivo, Grupo Paraná (figura 6,3D), JVq Licocs- 
t ratigrafia, existem possihilidades adicionais de subdí- 
visões e denominações, as quais podem sor resgatadas 
cm Petri et úlii U986a. b). 



convenha: 


Hl 


Ülok>gí« 


fôsseis 


SEÇÃO E MAPA GEOLÓGICOS DE UMA ÁREA 


MAPA GEOLÓGICO 



SÉÇAO 
COLUWR 
COMPOSTA 
(sucessão 
estralará- 
fica da 
área) 


AMPLITUDE 

ÈSTRATá- 

grArca 
DOS 
TAXA 
FÒSS&S 
(na área) 


r 


Figura 8.2 {A) Correlações estraiigráiicas num aiioramenco, (B) Correlações estrattgrãficBS numa área com 
diversos afloramentos e um poço. As informações da á/sa são resumidas numa seção colunar composta que facilita a 
visualização dós irrterVâkxS de Ocoméncia dos fôsseis. 
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C RONDE STRAtlGRAFIA 


SERIES 


ANDARES 


UTOESTRAT 


FQRUAÇÕE5 


BlOESTRAT 

(ZOnEaMéNTO 

HPOTETTOO 

DE 

SRAQUlOPOOfiSl 


# Zona 
Tropiçtoteptüs 
carinam 


AMPLITUDE 
ESTRATKsRÁFCA 
DOS TAXA 
MA SACIA 


#@ f 0 # 


SUPERtOR 


FRASNLAÍiO 


MEDIO 


GtVETIANO 


ÉIFÊÜAMO 


E MSI ANO 


inferior 


PRAGUlAND 


PONTA 

GROSSA 


miarzona X 


^ Zona 
Australocoetia 
towíeloti 


LOCHKOV1ANO 


FURNAS 


MAPA GEOLÓGICO 


CORRELAÇÕES NA BACIA 


0 ôqQkm 


|—I BACIA DO PARANÁ NO 
BRASIL 

H FORMAÇÕES FURNAS E. 
PONTA GROSSA 

(ARE* AFLORANTÇj 

— 1 2,3 AREA5 REPRESEN¬ 
TADAS NAS COLUNAS E 
INDICADAS NA SEÇÃO ^ 


* a FOSSE IS-GUIAS NO ÂMBITO OA 
“ BACIA 

• FÔSSEIS CONTROLADOS PÉLA 
PALEOECOLOGtA (REGISTROS 
ISOCRONÓS OU DIACRONOS) 

m FOSSEIS COM REGISTROS 
DEACR0NO5 

m fóssíl-guia nas correlações 

^ COM OUTRAS BACIAS 

0 


iWto* 


SEÇÃO GEOLÓGICA DA 


FORMAÇAD PONTA 

FORMAÇAO furnas 


Figura Í,3 Correlações n* escola dá batiá {exemplo hipoléliço). {A) Mapa geológico □ loculizm 

çio de Irás áreas estudadas na bacia sedimenrar. (B) Correlações entre colunas estraltgrâficas das tris áreas de 
acordo com os fôsseis. (C) Seção geológica da baoa com a posição das très áreas das figuras anieõores. (D) Conven¬ 
ções crona, Imo e bioeslraligrálicas e amplitude eslratigrálica doa taxa no Âmbito da ba-cia 
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ROTAS CE DISPERSÃO DE 7. Carínatu* { 
“^EO DEVO NI AMO > 

“►êÍfEUANO y/ 

NE O EÍF E LIANO -GIV E TIA NO 
*♦ EOFKASMANO "* 


ANDAR 


DISTRIBUIÇÃO CRONOESTR ATI GRÁFICA 
DE Tropidoleptus carinatus (®) 
NAS LOCALIDADES INDICADAS NO MAPA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 131415161718 


FAMENIANO 


FR ASM ANO 


GtVETIANO 


EIFEUÀNÜ 


'.HlIUimn 1 


EMSIANO 


NOROESTE DA BADA 
DO RARANA 


PRAGUIANO 


LOCHXOVIANO 


DISTRIBUIÇÃO 
GEOGRÁFICA ATUAL 
DOS FÓSSEIS 
Tropidoleptus carinatus 


DISTRIBUIÇÃO 
PALEOGEOGRAFICA DE 
Tropidoleptus carinatus 

DURANTE O DEVONIANO 


po puranA 


j ÁREAS DE OCORRÊNCIA DE 

Tropidoteptus carinatus 


□ TERRAS EMERSAS 

□ MARES E OCEANOS 

O POLO SUL_B 


Figura 8.4 Correlações ealrallgrálic^s G cronoflatfflligfüfia, usando çqmo frx«mpfó 0 braqutftpotta TroptíO- 
faptus carinatus (dados de Fonseca S Melo, 1987) (A) Distribuição global dos fósseis de T. carinatus- (B) Interpreta¬ 
ções da paleogeografia e das rotas de dispersão de Tnopidoteptus carinatus (modLlicado de Fonseca & Melo, 1987), 
(C) Distribuição cfõnoesiratigrálica úa T. carinatus nas localidades tia figura ’A'; notar que as dilerenças nas ampll- 
iodes verticais são devidas á hisfória da dispersão da espúcha ilustrada em “B". 
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B ioe sir atigr afia 

Na Bioostrutigrafiu., of critérios dc classifica¬ 
ção dos citratos são palconiológiços. Interessa apenas a 
vsraçSo do conteúdo fóssil ífero na sucessão de estratos 
que, cm teoria, deve rcfletií a evolução das espécie». 
As subdivisões fundamentais são as bioAoims (ou zo¬ 
nas), que podem ser subdivididas em aubxonáaou agpjt- 
padas em mipeoronas (fígnra 6,5), Fssas unidades são 
doignada* dc áenrdn com o mune dc um ou dois fós¬ 
seis característicos (p r cjc, Zona AuSTrn/ocoe/ia touru/oti, 
figura 6J D). 

Os limites das bi ozonas podem set definidos por 
distinto* critério» palcúnlolõgLcus. geral mente pelo 
aparecimento ou desaparecimento dc certos taxa, pe- 
los intervala* de »ua abundância máxima, pcht combi¬ 
nação entre n aparecimento dc alguns c dcsaparcci- 
mento dc ouuos c Cimbcm por vlrios tipos dc associa¬ 
ções entre taxa (figura 6.5). Os Eoncamcnto* 
bioc^ra tonifico* podem sei proposto» n*mb um gru¬ 
po específico dc fíftscis íp. cs. jjojh braqoiápodc») 
ou diversos grupos em çonjnrro I p, cs. bmquiõpodcs + 
trilohiras ■* hi válidos), 

Num conjunto dç esrratm dç uma bacia podem 
ser estabelecidos distintos zoncuncfitos, com limites 
completa mente independentes lp, ex, um zonetmciito 
para m brjquiúpcxlesc outro para o® tnlobítasl. Lm qual' 
quer situação, d importante amostrai os fósseis cm in¬ 
tervalo» adequados para «conhecer a ampürudc verti¬ 
cal correra dos taxa í figura 6,6), 

As unidades binestrangrífícas também do roral- 
mente independentes das liroeAtrarigrdficas (figura n,7> 
Kntrctamo, ni prática. determinados fósseis muitas ve¬ 
zes só ocorrem cm certas litofikícs porque furam eon- 
dickmadtií ceologfóamcmc pelo ambiente tkputicitmal 
[figuro 6.6), Ne»»es cssoiy na realidade, podc-sccttabc- 
leccr apenas una "c«HM$tmtigrafiu H porque oa níveis 
dc aparecimento c desaparecimento dos taxa não refle¬ 
tem seu verdadeiro tempo dc existência, 

CronoestratigrafiEL Geocronologiü e 
Tabdti de Tempo Geológico 

A (-nrmíHaitriUigrílfm esti inti mamente rcbcio- 
nada li C jetieronulogin, o que mui Eus vezes rcíu bastante 
confusão. A í .mm leMnilignilui classifica tn estratos de 
acordo com a sua idndc e a Geucruiwkigiu rçfcrç-iç cx- 
elu&ivamcmc ao tempo, queé nnvi grande/a imaterial, 

A idade dc uma rocha pode ser ahsjoluto ou re- 
Iativa. A idade absoluta 6 expre^a cm anos (u&nd»-»c 


as abreviações: Ma - milhões dc anos; Ba ou Ga - bi¬ 
lhões dc anos). O principal método para realizar 
dittuçAc* iihHidLituN é o radiométrico, o qual se baseio 
m cálculo do tempo envolvido no decaimento dc tuna 
certa quantidade dc isótopos desde o “momento?* da 
cristalização dc um mineral ou da solidificação dc uma 
nrcha. O método do Carbono-14 pode sor aplicado a 
fósseb que apresentam carbono cm sua composição, 
porém nlo nvih antigo» que 5Ü 01K) ou õfl (MKI ano» 
ptirquc a meia-vida do isõtopo é muito curta. No caso 
das rochas sedimentares mais antigas, a glauconita t 
um dos raros minerais evcntwtimcmc datáscis porque 
sua crísulização piwdc ter ocorrido no pfóprio ambiente 
de sed imentação. 

Na falta dc datações absolutas, a idade das to¬ 
chas 6 expressa cm termos relativo*. Utilizam-se de¬ 
nominações como “Período Devomano 1 ', '"Kra 
Palcoioka", com «proximadameme o mesmo sentido 
que H Era Medieval", “Período Odonial", “Anos 60". 
As denominações empregadas na TãbcLu dc Tempo 
Geofógjcci ífigura fj.S) começaram a ser criadas a partir 
do iõeulo XVIU, quando o Lftgcnhcim inglês Wiíliam 
Smíth coiHiatcHi as sucexíiõcs ordenadas dc fó*scís mts 
rochax. Outro* peiqiti&adorcs, inicial ruem e da Gfã- 
Bretanha, dcpnis de outros países da Europa, também 
se empenharam para comparar os estratos quanto ao seu 
coei te ij do palconiológico. As diftculdiidc» eram gran¬ 
de» porque ainda nlose va lua quah ffóvei^ real mente 
seriam úteis para as correiaçõe» (fósseis-guias). Emeadu 
área, as camadas começaram a ser designadas por no¬ 
mes locais, tais nomes passaram a ser aplicados cm 
áreas ca da vgi mais amptas, i medida que a» corfeJa- 
ções eram estendida» para diversas bacias. 

Às origens de algitns nomes consagrados da 
Cronuesuatigrafia c da Gcocronulogia vão as seguin¬ 
te»: Cnmbriimo cm aJosão \Citmfaui, o nome Latino dc 
Gália; Ordovicitimí, nume derivado de Ordovictj> uma 
antiga iríbfi celmt Stlnríario. rdttivo a Sifam. nume 
do» antigo* hnbifamc-tdu ne*tc da Inglaterra e do Hãfs 
dc Gale»; Dcwiniunu, nome dc afloramentos próxi¬ 
mos a Dct eaishirc. na Inglaterra: Carbonífero, desig¬ 
nação dada ao» esenum Lom ejin^da» dc earvãíitltt On- 
He-Nonctia Inglaterra: Mi nüm pinnoc Pcnetíbnnia- 
no, unidade» tamtfóm portador,*» de carvão na íVméries 
do Norte; Permiono, nome derivado da província rus¬ 
sa de Pcmi no lado oeste das Montanha» Urais: 
THássico, nume proposto para um etinjunto de rochas 
subdividido cm tr£» panes da Alemanha; Jurássico, 
cm alusão às Mumaiiha» Jura entre a França c a Suíça; 
Cretáceo, denominação derivada da palavra larina rnrta 
que significa greda ou giz. 
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Figura 6,6 Principais tipos do biozonas de acordo com o Guta de Nomenclatura Estmtigráfica (Petfi eí aM* i986t>). 
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Figura 6.6 Amplitudes esErati gráficas dos íaxs A a F determinadas de acordo com distintos Intervalos de amos- 
iragem, Nolar que os laxa BeD ocorrem apenas em determinadas liiclácies 
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DISTRIBUIÇÃO das 
UNIDADES ESTRATIGRÁFICAS 
NO TEMPO E NO ESPAÇO 



ESPAÇO 


::::::::: UNIDADE LlTOESTRATIGRÃFlCA 

f I ■ • ■ ■ ■ P * 

I 1 UNIDADE BIOESTRATIGRÁFICA 

! UNIDADE CRONOESTRATIGRÁFICA 

1 a 6 LINHAS DE TEMPO 
| ESTRATÓTIPOS 

B (são seções onde certo nivel foi escolhido para 

I representar e base de uma unidade cronoestra- 
tigráfica, correspondendo a certo instante ^ da 
escala de tempo geológico em outros iocais. a 
base da unidade eventua(mente não coincide 
com o mesmo instante) 


Figura 6.7 Estraldtipos a unidades lito, bio e oronoesEratigráficas no espaço $ no tempa (modificado da 
Holtand, 1996), 
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NEOG PALEOCENO 


TERCIÁRIO 


PAlêôZóiCÒ 


CENOZOICO 


FANERQZOICQ 


g Ailgciípí riTui 

5 Pi&rtftófilas 
Dialomâctas 
Omoftastiut» 
0 NiflOtòíWr* 
CúnodnnleÈ 
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£ AnfibiOS 
> Gnatoslomad»! 

AgnaCoa 

GraplozcinoBi 

$ Attefatóm 1 
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SklSÍClHfclr 
SrioZQáf»* 
B-raquiâpoctes 
CnleoicSeos 
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Figura 6.6 Tabela de Tempo Geológico e dur&çào de diversos grupes de organismo*. As barras mais grossas 
indicam os intervalos em que os grupos apreseniaram de importância bioestratigrãtiça. Pados pgleontoldgicos de 
acordo com os ouiros capiluios do presente livro. 
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A Tabela de Tempo (JeolAgíco é $ubdividida 
cm, écmK, cru*. períodos. épocufl t i Judos (figura 6.8). 
NaCrcmotsrratifipafia, rapeesivmieine^ u unidades são 
conntcmaii, cnilcmaH, siNlemns, seriem ç and arca, 

A unidade fundamental da Grooocnratigrafift é 
o sistema que corresponde ao conjunto dc rochas de¬ 
positadas num período geológico, Por exemplo, o Sis¬ 
tema Dcvoniano foi depositado durante o Período 
Dcvoniano. Os sistemas Tuneidrifi c Quaternário de¬ 
rivam da antiga classificação das rochas cm Primário, 
Secundário, ‘Icrciário c Quaternário empregada no sé- 
cuJoXVH, Contudo, ao invés dc Tentiário, muitos auto- 
res adotam os sistemas l > ukíógeno c NeóficiKi. 

Os sistemas fazem parte de unidades maiores 
designada* eratema* e eonoltrmis. As icspectivai 
unidades dc tempo são as eraa c os érnis. As rochas 
mais antigas da letra eram anicriormcntc referidas como 
penenoenves á "Série Primáriá". Corresponderiam a 
rochas dc caráter cristalino subjacentes a estratos 
(bttilífcro*. Na escala dc tempo, estas tochas atualmen¬ 
te são atribuídas aos éo tis Arque ano e Pmteroznico. 
Q intervalo dc tempo ainda anterior, compreendendo a 
formação da Terra até a geração das roçhas mais antiga* 
preservadas, é designado Éon 1 ludeuno. Estes três in¬ 
tervalo* são informal mente designados como *Pré* 
Cnmhrinim", por terem antecedido o Período 
(lombrianu, quando surgiram os primeires invertebrados 
dotados dc canchas uu "esqueletos duros" preserváveis. 
O intervalo dc tempo do Cambriano até hoje 
comes ponde #o Éim F ftrwrozoko iphancms - eviden¬ 
te^ zoon - vida). O Fancru/xiico é subdividido nas eras 
Paleozoico, Mesozoico c Cenozoico, 

Os sistemas podem ser subdivididos cm séries, as 
quais compreendem *s rochas depositadas ruis respectivas 
cpoctis do tempo geológico, As séries frei|uentemente 
Hík» detignada* conto wndo as subdivíiõe* "inferior’! 
“médio 71 ç “superior 71 dos sistemas, corresponde ido ás 
subdivisões “w„ ", “mesxl 7 1 "neou." dos períodos, Na 
língua inglesa. os respectivos termos LiTUíiucstrarigiáficos 
são kr»; miéák c upper e os gcocroftulúgicos sàü rath. 
mtddfc c to. Por exemplo, a Série Dcvonkno Inferior 
(/.wrr Drvoman) foi depositada durante a Epoca 
Eodcvoniana (Eariy Devomani A mesma relação existe 
entre Dcvoniano Médio {Middle Dcvanian\ — 
Mcsódevoniono {Mrd Demntati} c Dcvoniano Superior 
({ ppfrDaumjjti) - Nyodevoníano tf ate Dtvotntfn\ No 
coso Ho Sistema Terciário, as séries receberam denomina 
çóesji consagradas f Pakoceno, Eoeeno.ece), inieulmenre 
introduzidas oom base nas proporções dc espécies de 
invertebrados marinhos atuais nas faunas fósseis. Para o 
Quaternário, as séries filcistnccno e Fluloccno f-nram ori- 
ginalmcnte propostas para designar os depósitos glaciais 
c os pos’ glaciais. 


As séries são divididas cm indàres te, g. figura 
6.ZE; figura (>.3Dj c as épocas em idades (em inglês, 
reipccdvtmcmc, staptt c ttgptY Por exemplo, o Andar 
F.msianio {Fmsian Stage) foi depositado durante a Idade 
Ernsi a no { Emswn Agjt}. 

A menor unidade cmnocstratigrífica é a 
cronozofia, a qual equivale a uma biózona muito bem 
conhecida em escala rmindial. Obviamente, cm teoria, 
a precisão da hiozona deveria permitir o reconhecimcri¬ 
to dc horizontes isócronos, o que, na pririea, é rclsií- 
vamerte difícil. Pode-se realizar, por engano, correla¬ 
ções diácronaa quando « utiliza fósseis dc organis¬ 
mos extre mamente dependentes de certas condições 
teológicas, as quais se instalaram ora cru certo lotai, 
ora cm outro (“eçoestrarigrafia”; figura 6.3B). Outro ris¬ 
co de correlações diácrunas é por utilização dc fósseis 
rcLrahalhiidos, isto é, derivados de uni estrato antigo 
crudido c rede posi Lados num estrato mais novo. A dis¬ 
persão dc alguma espécie para áreas distante* também 
pode resultar em tliacmnismo devido a dificuldades para 
ultrapassar barreiras, por exemplo, na figura 6.4, o 
braquiópode TropideUptuscarinafus alcançou áreas dis¬ 
tantes cm momentos diferentes por influência do cli¬ 
ma. da elevação do nível relativo do mar e da movi¬ 
mentação tcetõnica tio Gon.il wam para o norte. Esta es¬ 
pécie o3o t um bom fóssií-guia na escala de andares do 
Dcvoniano, mas poderia ser considerado um bom fós- 
sil-guia do Sistema Dcvoniano. Á resolução cronocs- 
trutigráfiç* e a distribuição geográfica que se ixkJc ad¬ 
mitir para um "fóssil-gtiia" sempre depende do poten¬ 
cial dos outros fússcjs disponíveis. As vezes, na falia, de 
um fóssil-guia ideal, c necessário tolerar algum 
di ac remis mo nas eof relações. Na figura 6,8 pude-ac vi¬ 
sualizar os intervalas de tempo em que viveram vários 
grupos de organismos e <a intervalos dos representan- 
res usadas como fússeis-guías. 

Continuam até hoje as discussões sobre a 
abrangência dos intervalos cronocstratigráficos c a 
formalização dc $ubdivi$õc$cada vez menores, A Cu~ 
missãu Internacional dc Estratigrafia {1G$) da t'nião 
Internacional dc Ciências Geológicos (1UGS) objetiva 
estabelecer uma escala cstrarigráfiea-padrão, aplicável 
mundial mente. Comitês de especialistas rigoTOsamen- 
tc eleitos procuram definir a base de cada unidade 
cmnocstratígílfica num ponto único de umn seção mui¬ 
to hem selecionada (GSSP - Gfab&iBwmáatjSfmfotypf 
Sfflion anrfPoitti), onde se observa alguma modificação 
da fauna ou flora muito marcante (aparecimentos ç 
cxcinçfles). O pomo, por definição,, representa um “ins¬ 
tante 11 dc tempo conhecido c serve como referência 
para ticterminar a hasç da unidade enínoesiiatigiáfica 
de outros lugares (que não obrigatoriamente coincide 
oojn o mesmo "instante" de tempo; figura 6 l7>- 
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iAs seções dç referência para a definição da base 
das unidade*eronuestrarigráfkas numulmente csiáo fun¬ 
damentadas cm fósycis marinhos eunsidcrackHi cosmopo¬ 
litas. Entretanto, cm muitos depósitos sedimentares não 
ocorrem tais fósseis-guias por diversas razões: os 
pajeoambicEucs deposicianitg contemporâneos talvez 
tenham tido comine ntak ou marinhos resaitos (com bimas 
endêmicas) ou simplesmente o re^stfo sedimentar está 
incompleto. Nesses casos, d necessário esrabclcccr anda¬ 
res ou séries regionais/locais. 
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O Tempo GEolóqico 


José Augusto Costa de Ai me ida 
Alcina Magnólia Franca Barreto 


1 T mii das jornadas mu is irmigantcs e rcvolucio- 
nár h*. da Geologia tem vido a do entendimento tf a enor¬ 
me amplitude do Ibmpo Geológico « a subsequente 
estruturação da Tabela do 'Icmpo Geológico* também 
conhecida como Coluna ou Kscala do Tempo Geológi¬ 
co e mats receiuemcnte comoTabcli Estro tigrifies In- 
tcmacionaL Ksta tabela corresponde ao calendário d m 
mais significativo* eventos geológicos c biológicos 
registrado» nas rochas da Terra. A tabela teve o início da 
sua construção na Kiiropa c desde o século XIX vem 
unindo forças de palcotitóteigos, cstracEgrafos c geocro- 
nologisias de todo o mundo que, especiilmenrc depois 
de ÍWi5 n vÔm refinando suas subdivisões c estabelecen¬ 
do outras, com intervaJoí de tempo tada ve* menúttt. 

O Desenvolvimento do Conceito e a 
Compreensão da Amplitude do Tempo 
Geológico 

O pensamento humano sobre a idade do Univer¬ 
so e tfa Telia até o Kcn asei mento cm fundamental men¬ 
te baseado na concepção de que © ser humano ocupava 
j posição central e mais importante do mundo. Nessa 
ética, cabia à Terra apenas a funçãu de cenário pita a 
existência humana c 1 portanto, sua idade devería ser 
compatível com a história das civilizações. 


1 

E EvoluçÃo dA VidA 

I 




Some m e com a chegada do llumtnismo no sé- 
cuTo XVITT, que ciuihc a noção tfe progresso c o conhe¬ 
cimento raciona E c critico, os processos naturais passa¬ 
ram a ser interpretados de forma não empírica e a janela 
paia o longínquo passado geológico pôde final mente 
ser aberta. 

No anu de ífóO um arcebispo anglicano, primai 
da Irlanda, chamado James Us&her íl^Hl-LóSò), figura 
7,1, fe?. uma cronologia doa eventos bíblicos partindo 
d a Criação, passando pelo nascimento de Gristo até che¬ 
gar ao Século XVII e concluiu que o advento da Criação 
teria ocorrido no dia 23 de outubro de 4(XM a.C, -Sua 
cronologia foi publicada na obra Atmaks twm,i tettammti, 
a prima mutidi ürifpnr dfdum e tornou-se famosa até o 
começo do século XX (Hrice, 19^2; Barr, S9S4-85; 
Sarfati, 2003). 

A "ferra e a vida permaneceriam com a pequena 
idade de cerca de 6 000 anos. rtão fossem os curiosos e 
obstinados naturalistas e geólogos, que observavam a 
natureza estratificada de certas rochas e, dentro delas, 
bizarros resto* de animai» c plantas não mais existen¬ 
te*. Fkava também cada vez mais difícil conciliar a 
pequena idnde da Terra com o tempo necessário para 
processar-se tanta deposição de materiais sedimenta¬ 
res, cujas velocidades de acumulação eram observadas 
direta mente nos ambientes da época. 
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Figura 7.1 O arcebispo anglicano, prima? 
da Irlanda, James Usshar (1581 -1656J. Fonle: 
www.ch jrchlime&.co, uk, 


Pura explicar a ocoFfC He ia das estranha* firmas 
ik vida guardada* no interior das rochas, surgiu mais 
uma explicação bíblica, a Teoria do Dilúvio, apoiada 
na grande inundado da época de Noé. Os seres soterra¬ 
dos seriam aqueles que não teriam sobrevivido ao gran¬ 
de dilúvio. No entanto* esta teoria não conseguia ex¬ 
plicar * progressão de formas de vida nas diferentes ea- 
nuda> dc rocha*, o que parecia clamur por uma contí¬ 
nua modificarão c evolução no tempa 

Um grande impulso ms fervorosos defensores 
da Teoria do Dilúvio foi dado pelo geólogo c naturalis¬ 
ta francês Gcorgcs Cuvicr (1769-1832), figura 7,2. Se¬ 
gundo Cu vier, o Dilúvio de Noé teria sido apenas uma 
entre uma série de catástrofes (‘ teoria do Catastrofismo) 
que [criam ocorrido na Terra, seguidas dc longos perío¬ 
do* dc calmunã, quando Deus repovoava os ambientes 
com novas c melhoradas formas de vida. 

O problema dc estabelecer idade* para o* estra¬ 
tos dc onde eram extraído* os fósseis e atribuir unta 
dimensão dc idade mais coneta para a Terra, recebeu o 
incremento necessário a partir das ideias do geóloga 
escoeis James Huuon 0726*1797). figura 7.3. Em sua 
Ttútiei da Terra i publicada cm 1795, Hutron postulou 
que as forças que geraram c modelaram as rochas conti¬ 
nuavam a atuai, nau havendo assim uma separação con¬ 
creta entre passado c presente,, que marcasse, inclusi¬ 
ve. a criação do homem por Deus, Esta teoria passou a 
ser um dos princípios fundamentais da geologia, o 
Umformirarismo, que estabelece que “O presente é a 


Figura 7.2 O naturalista francês Georgas Cuviar 
(1760-1032). Fonte: wwvf vietorian.lang.nagoya-u.ac.jp/ 
vicio rian we b/science/euVfór. blmL 


chave do pau ado". De acordo com o conceito 
uniformitarista, as leis da natureza nio teriam variadoe 
as registros geológicos antigas podem ser interpreta¬ 
dos a partir da análise, por exemplo, de processos de 
deposição, sedimentas, estruturas e organismos atuais. 
I lojc cm dia, sabe-se que as intensidades dos processos 
geológicos variaram no tempo c que us dias são maio¬ 
res hoje do que no passado geológica. Neste novo ce¬ 
nário, o termo Atual ismo tem tido empregado navoom- 
parações da presente com o passado, 



Figura 7,3 0 geótogo êscocés Jáme& Hutton 
(1726-1797), Fonie“ http J/media-2. webbritannlea.com/ 
eb-media/56/l0Ô&6-0O4-S07C3BÊB.|pg 
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Outro defensor do U mformitarismo, o geólogo 
escocês Charles Lycll (1797-1875), figura 7.4 h publi¬ 
cou cm 1830 seu primeira volume da magnifica obra 
PrirrtfpmdfGrvfogia. Este tratado ajudou a consolidar a 
geologia dc processos c a entender que a Terra tinha 
uma idade muito maior do que se pensava. 



Figura 7.4 O escocês Charles Lyell (í 797-1875). 
Fonte: hltp://"Kj.uwinnipag.ca/-5ímmons/16cm05/1116/ 
lyell.]pg. 


Dcpósiítis sedimentares rítmico* e cspectelroen- 
tc sazemais* como os va r viera, formados em lagos 
perighdaõ, ajudaram muito a expandir a dimensão do 
tempo geológico. Os depósitos dc varve resultam do 
suprimento dc sedimentos mais finos vindos das more¬ 
nas terminais, principal mente nos períodos dc degelo. 
Sedimentas síliico-arcnusou sâu depositados nas porções 
centrais destes lagos durante a primavera e o vestoc nu 
inverno esse suprimento diminui ou para e a fração argi¬ 
losa se deposita, Esse mecanismo resulta em verdadei¬ 
ros relógios geológicos, tendo em vista que um par de 
varves sílrico-arenDsas/argjlesas* com algumas varia¬ 
ções, representa um ano de deposição (figura 7.5). 

No século XJX o pensamento sobre a idade da 
Tetra já tinha chegado a uma magnitude de centenas de 
milhõc* dc anos (Mi), enquanto o registre mais antigo 
de vida currc-ipondid t fósseis dc «rei dc 53(J M*. 

Toda cí*u história da compreensão da idade da 
Terra foi dividida cm cinco períodos por I lartcr í IWH- 
2005), hascãndn-se es pcciaf mente nas abras de Dal- 
rytnple (1091) c Huggett (f997fc 



Figura 7,5 Datalhe do dopôsitode varvito da Itg. 
Pemniano da Bacia do Paraná, exibindo a estraüHcação 
piano-parakJa riimca do varv&ft dd lexluras mais gros* 
aaa, mais ospossaa o maia argilosas, bom delgadas (fo¬ 
tografia cedida por Aieihea Martins). 


* pcríudo pré-científico (ald u ano 1600). Corres¬ 
ponde ao período dc aceitação dos primeiras 
ideias do* filósofi» gregos c dudoçOo bShlictt: 

♦era das coxmogon ias espec u lati vas (entre 1600 
c 1700). Período de grandes especulações c 
poucas evidências, fundamentado principal- 
me me na explicação r adernai das feições do 
munda; 

• afastamento da ciência do livro dc Gênesis 
(entre 1700 c 1780). Período marcado por in¬ 
tensos trabalhos dc geologia de campo e do¬ 
minado pelas observações dc processos; 

• fase du debute catastrofiim o- u ni fnrm t rari* mo 
(entre I780e 1850). Já estava dam que a Terra 
tinira uma longa história c este período foi 
marcado pelas ideias de que a Tem foi domi¬ 
nada p&f grandes catástrofes íe&peeíaJmcntc 
Cuvicr) e, por outro hdo. dc que as mudanças 
foram lentas e rebrivumence uniformes postu¬ 
ladas especial mente poj Jiutwn e Lydl; 

* período moderno (dc 1850 aos dias atuais). A 
vitória dos uniformitaristas foi tão exagerada 
que a importância das catástrofes foi indevida* 
mente minimizada. Desde o final do século 
XIX tem havido crescente d era lha mento no 
conheci mento da história da Tem c dc seus 
processos. 
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Keccnre mente, a própria Tabela Kstratigráftea 
International passou por modificações com ü abando¬ 
no do termo Terciário (Período), o refinamento gcocro- 
nu lógico do limite de época» c andares, nova» escolhas 
de loralidadc*-tipoc proposições de novas subdivisões 
para a 1 listória da Terra, 

Atualmente, a idade da Terra é aceita como cer¬ 
ta de 4,56 bilhões de anos (Ha), c datações em zincões 
detrítidos da Austrália c do Canadá têm revelado ida¬ 
des de pelo menos 4,5 Ba- Segundo Hamson rt aUi 
(24 KW) datações em zireões deuíricos indicariam que 
IKWçÕes de erosts já tinhim anote rftticw comi nem ais 
cm como de 4,55 Ra. Já os registros mais amigos de 
vida (evidencia gcoquírniçu) situam-se atualmente cm 
cerca de 3,8 Ba, ííomprccndc-sc como Tempo Gcdó- 
pico o tempo decorrido desde o final da fase formativa 
da 'lema até m dias atuais. 

Organiztindu o Tempo Geológico 

Original mente o conceito de correlato foi 
aplicado no sentido de chamar de correlata» d na» uni¬ 
dade» esrratigráflcas equivalentes no tempo uma da 
outra c siuiada» cm diferentes seções locais. A corre- 
laçáo. portanto, à o processo através do qual os 
cstratígmfos e os paleontólogos estabelecem tais 
interpelações cronológicas entre duas ou virias se¬ 
ções es tra ri gráficas. 

Ainda na Idade Média,□ sábio chinês 5ben Ku« 
(1051-1095) t figura 7.6, çlabomu uma hipótese pira a 
formação do relevo de regiões d is carnes do mar a partir 
di observação de conchas fósseis de origem marinha 
cm sibilos, antecipando de alguma maneira uma forma 
de observar si natureza estratificada do registro tossi!ífero 
somente desencadeada séculos depoi», 

O primei to grande passo no sent ido de organizar 
çiorm logicamente a História da Tema Foi dado pelo 
médico c naturalista dinamarquês Nicolatt Steno (Nicls 
Steensen, 16354686). Figura 7.7. Kteno foi o responsá- 
vcl pela introdução na Geologia dos termos estrato e 
sedimento e, além de sugerir qUe ambientes de deposi¬ 
ção poderiam ser inferidos pelos tipos de fósseis ou 
minerai contidos nos sedimentos c rochu sedimenta¬ 
res, estabelece li os três princípios que abriram caminho 
para a geologia de processeis e eventos: 

* Princípio da Superposição das Camadas - es¬ 
tabelece que numa sequência de estratos, cada 
carnuda depositada sobre outra, é mais nova. 



Figura 7.6 O sábio chinês Shen Kuo (1031- 
1095). Fontê: hltp://211.1 47,20.24/lrbrftry/att/att/ 
20030924/spooll 01-jpo- 



Figura 7.7 O médico e naturalista dinamarquâs 
Nícdau Sleno (Nifrls Steensen. 1698-16661 Fonte, 
hnptfl bp.Woflspot oom/_Ky9573g0£aE/SS»Cr6LPWJI/ 
AAAAAAAADA4J/hPJhyltvX46V/s400/NIELS_-1 JPS. 
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* Princípio da Horizontalidade Originai - indi¬ 
ca que as camadas sedimentares são deposita¬ 
das geral mente de forma horizontal. Uma 
sequência dobrada ou muito inclinada deve 
ia sofrido esforços icctõmcôs, 

* Principio d* Continuidade Lateral - postula 
que um estrato tem sempre a mesma idade ao 
longo de toda a sua extensão, 

O agrimensor inglês Willkm Smith < 17694839). 
figura 7.8* inietessou-se desde criança petos fósseis e 
prematuramente passou a realizar trabalhos de campo, 
começando Jogo cedo a trabalhar na escavação do canal 
de SomcrscE no Sudoeste da Inglaterra. Esta tarefa exi¬ 
giu de Srnith a descrição detalhada das camadas rocho¬ 
sas t|iie a abertura do canal tonaria, o que o levou a 
observar que os fósseis estavam distribuídos nas rama¬ 
da» em sequêndas da base para o topo dos pacotes de 
estratos e que isso se repetia em outras sequências, de 
outras localidades. A obra mais extraordinária de Smtth 
foi um detalhado "Mapa Geológico da Inglaterra, Pais 
de Gales e Parte da Escócia*, publicado entre 1815 c 
1817.0 grande m apa foi o primeiro a adotar os princípi¬ 
os de Nicolau Stcnoc a usar fósseis como ferramentas 
ostratigráfícas, além de aprese tmr como legenda uma 
coluna de unidades rochosas nomeadas da base para o 
ropocom padrões gráficos coloridos usados nos domínios 
de rochas mapeados. Esta legenda, chamada por WiLlian 
Srnith de explanação* viria a ser o primeiro protótipo da 
Tabela Geológica ou liibcli do lempo Geológico. 



Figura 7,6 0 agrimensor inglês Williâm Smlth 
(17694839) Forte: hnpvówww geolsoe org.uk/wobda vf 
s iievGSGshared/i mages/geoscr&mistfSmith. 


Em 1816, o destemido Willian Smith publicou a 
làbcla Geológica dk: Fósseis Organizados, apresentando 
pela primeira vea na história séries de estratos com seus 
conteúdos de fósseis organizados cronologicamente. 

A grande contribuição de William Srnith foi sua 
capacidade de observar que as sequências verticais de 
camada» de rochas, hoje sucessão estratigrâfiea, conti¬ 
nham diferentes conjuntos de fósseis dispostos cm 
sequências das mais inferiores 4mais antigas) para as 
mais superiores (mais novas), Como os conjuntos não 
se repetiam vertical mente, ele foi capaz, de reconhecer 
fltnt» fossiíífcros de qualquer localidade por compa¬ 
ração (eorrelaç3o) com as sequênciasamerioanence des¬ 
critas, datando-as, portanto, de forma relativa. Essa su~ 
cessão geral estmtigráfica dos fósseis corresponde ao 
que ac conhece mnlo sucessão faunistkj C floristica. 

A Escala do Tempo Geológico 

Enquanto a História Humana é contada por va¬ 
lores temporais constantes como séculos, anos, dias c 
horas, a História da Terra hascia-sc em intervalas de 
tempo desiguais que marcaram as mudanças do seu 
meio físico e da sua vida, registrado nas rochas e na 
diversidade fnssi I Ifeta nelas comidas. As fases evolutivas 
que a ‘Icrro passou são contadas através de intervalo* de 
tempo variáveis chamados F.ons, Eras, Ferfodos, Épo¬ 
ca* e Idades (Unidades Geocronológkw), 

A maior subdivisão da «eals de tempo é chama¬ 
da de Eon (do grego aion, força vital) e representam 
grandes crapas de desenvolvimento do planeEq. As 
maiores mudanças físicas e biológicas que a Terra pas¬ 
sou ordenaram sua história em quatm ét>n»; Hodeano, 
Arqueano* E*rotcroxoico e FancrozoLco. Mudanças de 
menores magnitude» proporcionaram a subdivisão do» 
Eon» cm Eras (delimitada» principalmenie por grandes 
mudanças ambientais c extinções), Períodos, Épocas c 
Andares (eventos de menor intensidade, delimitados 
por correlações fo&silifcras ou binestratigráficas), lai» 
unidades não têm duração temporal uniforme, poi» de¬ 
pendem do intervalo decorrido entre os evento», o que 
as diferencia do relógio, que conta a história da huma¬ 
nidade cm unidades constantes. 

Par* que haja padronização, uma unidade gen- 
cronológjca é definida a punir de uma sequência de 
rocha que melhor represente o intervalo de tempo da 
história da 'Jerra e recebe o nome de seção-tipo (ou 
estratotipo). À seção- li po possa a ser a referência e é 
comparada com outra» mchus (da mesma idade)em vá¬ 
rias panes do mundo, A área geográfica em que foi 
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estabelecida chama-se de área-tipo. Assim, unidades 
Cronocstratigráflcas rèm correspondência cum as uni¬ 
dades Gcocronológícas (tabchi 7.1). 


Ta bela 7.1 C o rre spo n dê nc ia entre a s unidades 
Cronos&tratigráficas e Geocrofiológioas 


UNIDADES 

CRONGESTRÀTIGRÁ F LCAS 

UNIDADES 

G EGCRONOLÒG ICÀ 5 

Uron Hi! ra t i ^rj fi a 

Ermeiema 

Ente ma 

fíitlcmi 

-Série 

Andir 

üeocrondo^ia 

ftots 

Era 

Perindn 

ftpoci 

Idade 


As seções-tipo dos sistemas geológicos foram es¬ 
ta belceidas na Europa (figura 7.9* tabela 7.2), cumo le¬ 
gado dos pioneiros da Ivstratigrafia c ainda hoje estão 
cm processo de aperfeiçoamento. Ao longo du tempo, 
várias árcas-iipo( localidades) c seçítes-iipo (afloramen¬ 
tos com a mais completa seção csiraxigráftca) foram rc- 
visras c modificadas, tendo j rei hoje alguns de seus 
limites em divcUttsiü. Divergências acerca de limites c 
subdivisões foram surgindo com a evolução dos traba¬ 
lhos geológicos feitos fora da Europa, cspcdaímcfite 
nos Estados Unidos. I lojc os sistemas geológicos po¬ 
dem ser reconhecidos cm qualquer pane do mundo atra¬ 
vés dos conte ii d os fossilífcFoií e lítológicos dns 
•cquÊncnx» 



Figura 7,9 t,ooatí»p*o, data e autor** qu$ iníciaimanie eonc^bafam <& pri mim Sistemas goorégico* (modi- 
ficado de Eicher, 19&2). 
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Tabela 7.2 Origem do nome e localidades dos primeiros sistemas geológicos definidos 

(modificado de Eicher, 1992 ) 


SISTEMA GEGLÓC [CO OR 1 C EM DO NOM E 


Qumernirtu 

Cámad^i muito jovens, incuniiolidadjs, ilv|H»ÍTjdas admi du Terciário, Descriru na França. 

Seu limite iníerior foi receriiteniciue revismlo 

Tcieiá rio íatui 1 me rtte 

'(ermo cunhado por Aulolnocm 1760 na írália, pira liimifíc-jr as rtx'has pouco convolidadas 
em dcaiiKi) 

Cretáceo 

A ponir da palavra latina parajErâ íealeírcnj da flaciü de Psris, França 

Jurássico 

Montxnhn de Jura, norte da Suíç« 

Triásdco 

A partir dti remio Teias, e em referência dc ués lirnlogias marcantes ijrcnitco vermelhos, 
ealfjrirw e evnporiin*>, descrito no Sul da Alemanha 

Permiano 

For causa da grande espessura de calcários fcissllíferos na Província de Perm, Kússb 

Carbuntrerij 

Lkvidt) i quantidade de carsãu, dos depósitos do Ílcmits-Norie d:i IrgUicma. 

ncvnniartü 

Derivado do Clondado dc Dcvonihiie, Sul da Inglaterra 

Siluruno 


Oídúviciinu 

A partir dos nomes das ancigas ciibus í .'abrianv, Urdovlclans c Kilurkns do País de (jik> 

- Inglaterra 

(jmbíijnt) 



O Andar é a menm unidade cronoesmtigrâfki 
mombecida em escala intemarioral e que permite o 
estabelecimento de eo md ações, Os seus nomes deri¬ 
vam da localidade ou ÜC uma característica geográfica 
d li área-tipo, An seu nome são adicionadas as termina¬ 
ções “no*' ou “iano". como Eifeliano (base do Dcvonía- 
no Médio, mancada pela primeira ocumrncía do cunndnnte 
*r rnsfatots partitm\ tendo sido a irca-tipo de¬ 
finida nos Montes Eifeh Alemanha Ocidental 
(50W58tfH &m' I7,6*EX Como outro «empfo. cita- 
se a kicalidade-tipo e a scç&Mípu do Estágio Daniano, 
em El Ecf. Tunísia (36WI&2TO, r.W54^E) ((®ira 
7.10), definidas por marcadores litológiços (argilitoj, 
gcoqirí micos (enriquecimento de írídio e Níquel), 
í&otópico* (decaimento do 5 L1 £1* coincidindo com 
ejirinçâo cm mansa) c pakoncotógico (presença dos fcn- 
ramin [feros plane tônicos AfalfvmpÀaius mayeFOatsif, 
I^sttismertta htifitkrmnmtlrs c (lumbflitria atlafxe, Kcller, 
1995; Hensalem* 2002; Molin&tf dft/, 2006). O Estágio 
D-intano é correIjt ion.lvd com várias outras localida¬ 
des do mundo, inclusive com a seção esfrutigráfica, da 
Formação Maria Farinha, Bacia Paraíba, na Pedreira 
Poty, Paulista, Pernambuco. 

Os andares internacionais são definidos pnrcon¬ 
ter ricas e diversificadas associações de fósseis, geral- 
mente de fácies marinha ncrítica de águas quentes. Na 


sua ausência, andares Inçais pndem Ser baseadtas cm 
associações de fósseis de ambientes continentais, con¬ 
tendo faunas ou floras dc baixe a moderado potcndal 
dcdbpctsêo. 

Nas bacias marginais da costa brasileira, o inter¬ 
valo Jurássico Supcrior-Creidceo Inferior abrange se¬ 
dimentos csscftdiilnncmc continentais, depositados du¬ 
rante a sequência contincmal Através do estudo e dis- 
t ti bu içifj de osrracodcs c palinomorfos (elementos con¬ 
tinentais), esse registro sedimentar foi dividido em seis 
andares locais denominados, da base para o topo, dc 
Dom João, Rio da Serra, Aratu, Buracica, jiquiá c 
Alagoas (Magalhlcs, 1994; Pica rei li âí Mil homem 1991, 
Brito ff úíii, 1991). A corrdaçlo desta seção não mari¬ 
nha com a escala gcocronolégica internacional Ú até 
hoje discutida devido ã falta dc fóssds-guins para a cor- 
relação (Regali et alii, 1989; Viana etâiiu (971), 

üutru exemplo dc andar» locais baseia-se no es¬ 
tabelecimento de Idades Mamíferos 1 leitcstrcs na.Améri¬ 
ca do Sul, (Begqvist et úín y 2006), Os mamíferos que sc 
radiaram neste continente alo endêmicos» dificultando a 
correlação com mamíferos de OUtKtt Continentes* Mesmo 
asíitm, ainda o sen estudo permitiu o cstubclccimçrtodc 
unm sequência de cerca dc 20 Idades (figura 7.11), A Ida¬ 
de Itaboraicnsc (Paleoceno superior) tem a sua seçau-tipo 
descrita ra ftíiria dc lEaboraí, Rio dc janeiro. 
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Figure 7, TO (A) Localidade-tipo b (B) soçáo-tipo do Estágio Oamano, Séria Paloocono, Sistema Paloògono, 
Eraiemâ Cenozoico, Conotena Faneioíoico GSSP. saçêo-tipo global (modificado da Moiina aí &fH. 2006 ) 


Capítulo 7 - Q Tempo Geológico e Evolução da Vida 


101 



Ma - Uiliiôea da anos 

O Incluí s subioados. Vaquenao o Bananquoosa 
(*’) ifictui as âubidâd&s Bar raneatobons*, 

VorrtioBnso o Sanandresensa. 

Rg ura 7.11 Idades Mamíferos Terrastres da Amê- 
rica do Sut A idade itaborgiense (Pafeoceno superior) 
foi estatuem ida na Bacia de Haboraí, RJ Borgqvist et 
a Ui (2006). (1) Bonaerenae (Lulanonse). (2) 
Ensenadense. [3) Chapadmalalensa. (4) Friaseise. 


ü como Pré-flambriano náo corresponde a uma 
unidade cionocstotígrifica c nem gcocronotógica c sim 
a lima designação informal que caracteriza o intervalo 
de tempo contado desde o início da formação da Terra 
até o Camhrtumo (542 milhões dc anos ou Ma). O Prí- 
Cambriano corresponde a cerca dc da idade da 
lema, ou seja cie 4,6 Ba até 542 Ma. 

A Atual Tabdü do Tempo GetMgteo 

A Comilão internacional de Estrattgrafia - ICS 
(www.SLratigriphy.mg) é uma organização fundada cm 
1%1 em Paris, com o objetivo de promover debates c a 
padronização global do conhecimento acerca da estra- 
tigratla. Rcccbc propostas sabre modificações na carta 
do tempo, principal mente a borda mio os limites dc in¬ 
tervalos. que, quando aprovadas, são enviadas para con¬ 
firmação pela União InternacionaldasCiéndíts Geulú- 
gícís - UJGS (www.tugs,org> + No ano dc 2005. as a> 
missões revisaram e publicaram a nova versão da Tabe¬ 
la Estratigráfica internacional (figura 7.12), com mu¬ 
danças significativas, baseadas cm novas descobertas 
gcolúgkãs, pjlconlolégicas c gc «cronológicas. Paru o 
Pré-Cambftunoocorrtrtm modificações no* limites (pau 
d tão global) dc alguma» idades (GSSÁ), graças a novas 
datações absolutas, Algumas seções-tipo globais íGSSP) 
do Neíipmtcreizoktj e do Fanemsíolco foram redefinidas. 

A seção-tipo do último período do Ncoprurctozoi- 
cu passou a ser chamada dc Ediacanmo (630 c 542 Ma), 
descrito nas Montanhas dc Edificara, sul da Austrália, c 
não mata dc Vcndiano, ames descrito na Sibéria, Ele foi 
assim redefinido pda importância da fauna de Ediacara 
(Austrália). Pode ser cncomrnttiocm vária» pane* do mun¬ 
do como no Bnsil (Corumbá T -adJriol Ganadl índia, 
Namíbia C Sibéria. Ü Período Cambrtano também foi 
modificado, sendo subdividido em quatro Séries (c não 
mais em trcsK c essas, em dez estágios, que atualmente 
estão em análise c por isso ainda sem nume», 

Uma significativa alteração ocorreu lüiii u Car¬ 
bonífero, que passou a ter duas grande* subdivisões an¬ 
tes somente reconhecidas nas tabelas da America do 
Norte, sendo a inferior o Mississipiano c a superior o 
Pcnsilvaniaru> + que assim entram para o vocabulário 
internacional 
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TABELA ESTRATIGRÁFICA INTERNACIONAL 

Comissão Inlemficaqnal Sobre & EstraligraFa 



Figura 7,12 Tabela Estratigrâfiça Interna Diana I. revisada pele Cdmissào Intomackinaí sobre E&tratãgrafia flCS) 
e pela União imemacionai das Ciências Geológicas (IUGS) em 2006, G S SA Padrão Gtotoal de seçòes-epo (do Ediacaraoo 
ao Presente): GSSP l dados absolutas globais (Pre-Cambnano). Fonte: www.stratigraptiy.org. 


[Continua) 
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TABELA ESTRATIGRAFICA INTERNACIONAL 

Comissão Internacional Sobre a Estratigrafia 




(CofltfffUAÇéo) 

Figura 7.12 Tabela Eslratigrâfica Internacional, revisada pela Comissão Inlemaoional de Eslratigrafia (ICS) e 
peia União Internacional das Ciências Geológicas (IUGS) em 2009. GSSA Padrão Global de seções-tipo (do Ediacarano 
ao Presente): G$SP Idades absolutas globais {Prè^CaTnbriano), Fonte: www.stratigrapby.org. 
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O antigo Período (Sistema)' Terciário da Era 
Cenozoica foi suprimido da nova'labe la Kstratigráfica 
Internacional Referências à antigac famosa passagem 
CrctAcco-Tcrdiriú devem ser substituídas por 
fiem Crctácco-Palcõgcrio o li Cretáceo- Paleoceno 
(K-P), Q uso do úHimo andar do Cretáceo c do primeiro 
do Paleoceno pode ser a forma mais precisa de se rtife- 
rir à transição Nfesozoico-Càsnozoica: passagem Maas- 
trichriano-I Jan iono. 

Outra mudança importante ó relativa ao Período 
(Sistema) Quaternário, (Era CcfKTCórtd) futoiáde pelos 
subsistemas ou sóries (òpocus) l^leistoceno c J luJoccno, 
que foi mantido como unidade cronoestrarigrilka formal 
na carta csfmtiigrtífky íntcmacwrai teve seu límjrç inferi¬ 
or ampliado pata 2,5fl Mn. Isso incluiu o Estágio(iehishno, 
que ante* Fazia parte do final do Plioocrm, Kssa mudança 
ucnmcu porque estudou recentes mostraram que foi no 
{jclaâiano que se iniciou a primeira glaeiaçãu cm escala 
global do ripo Quaternário, ou seja, com pad rio cíclico de 
glacutçôcs (com cerca de 100 mi] anos de duração) e perí¬ 
odos inccrgkciji.s (com duração de 10-12 mtl anos). 

Marcos Geológicos e PaJeontológicos 
da Terra 

* Hiuk-urtu - á o éon mais antigo. Começou $rá cerca 
de 4> bilhões de anos (Ba) + eom a formação do siste¬ 
ma solar c os planetas, terminando há cerca de 4.0 Ba. 
quando a Terra passa a ter registro de rochas preserva¬ 
das mais significativo. Deve ter havido intensa que¬ 
da de asteroides e meteoros na superfície da Terra 
nesse tempo, O nome Hadeano foi cunhado em 1972 
peta geólogo Prcsion Cloüd c vem do grego hades. 
que significa inferno. Tem-se pouca informação geo¬ 
lógica para esse tempo c por isso náo é aceito formal- 
menre como um £on pela CovntniQ Internacional de 
Estraiigrafla, No f fade-a no, tem-se o registro de mi¬ 
nerais mais antigos hí 4,4 Ba ímeracongtamcradas 
que tiveram zircôcs dctriticos datados, do Crí to n 
Yilgarn. Austrália). A rocha mais antiga datada fui en¬ 
contrada no Norte do Canadá C Acasta gnaisse) com 
4,2 Ba (lizuka tí oiti, 2007). Há cerca de 4,2 Ba ini¬ 
ciou-se formação dos primeiros oceanos da Terra. 

• Arque uno (antes chamado Arqueozoiço ou Arcaico) 
- compreenditta entre 4,0 e 2,5 Ba. É subdividido em 
quatro eras Koarqueuno (4.0-3,í> Ba), Piilcoarqiieano 
(3,6-3.2 Ba), Mesu arque ano (3. 2-2.fi Ba), 
Neoarqueano (2,K-2,5 Ba). O meio fincoda Terra foi 


mareado por grande atividade ree cónica, fluxo de ca¬ 
tar três vezes maior que o atual, velocidade de rota¬ 
ção da Terra era. cerca de 5 a õ vezes mais rápida do 
que hoje c iniciou-se ú formação de protucontincnics, 
Qdia no Eoarqueano rinha duração de cerca de 4 horas 
(Wieandcr & Monroc, 1993) c a atmosfera era 
anóxica. Pelo menos uma gladaçáo é reconhecida 
durante o .Arqueano. A vid-a provavelmente esteve 
presente por tudo o Arqueano, mas o seu registro é 
limitado a organismos simples unícclutares não 
nuelcados, as bactérias procartantcs, e as construções 
iilgsUiciss de cianohacrêrins (estroramólitos). A mais 
amiga evidência Gcoqirirmca de vida (quimiofósseís) 
tem aproximadamente 3,8 Ba c há cerca de 3,5 Ba 
estão documentados os primeiros vcstfgjos de micro- 
organismos e estromat^iros (ProeariunEjes) mais anti¬ 
gos na' J ena, c nconiridos na Austrália c na África do Sul 
(figura 7.13), Nlo se conhecem fósseis de eucariontcs, 
apesar disso eles devem ter evol uído durante o Arqueano 
e simplesmente não ter deixado quaisquer fósseis, 

* PlühnHnoo- do bi ím primeira vidã, duiou entre 2,5 
Ba c 542 milhões de anos (Ma), e divide-se rm eras: 
P3lcoprotcrios5oict>(24.5™1,6 Ba), Mesoprorcmieoico (1 ,ó- 
l„G Ba)c Neoproreroaoioo (1,0-542 Ma). Foi marcado 
por grandes transformações e interações entre os meios 
ítsièo c biótico (figu ra 7.14). ü Pataoprotciõzoico expe- 
rimentou o inicio do oxigênio livre m atmosfera (for¬ 
mação da camada de o/jftnio)c também nas águas toa ri¬ 
nhas. gerado pela fninssímcsc das c>‘anobiKfériJs (Rei¬ 
no Monera. Filo Cianopliyra), c o surgimento dns pri- 
rnciros cucariamcs (Reino Pratista). 

No Pmterozoico houve a colisão de miemeonti- 
nentcsca formação dos continentes Ur (2,2 fia), Atlân¬ 
tica (2,0-1,8 fia), ttatambia(1,6-1,3 fia)c Rodíniíi(l T () 
Ba-750 Ma). Importantes mudanças climática* no Nc- 
opnottrtKotco promoveram glaciações seguidas de aque¬ 
cimento do clima da Tem (Teoria S#<w Be/l 
que interferiu no curso da evolução elos seres vivos, 
kvando a extinções, adaptações c surgi mentn de no¬ 
vos grupos mais complexos. Como resposta biológica a 
"lena passou por notável momento de diversificação, 
quando surgiram os primei*» seres macroscópicos (me- 
tazoártas) c também alguns animais começaram a pro¬ 
duzir hiomincralizações, surgindo o esqueleto, 

* l-aneriHUHCo - o termo vem do grego: phittitfXis, visí¬ 
vel; arfo/* vida (de 542 M j um dias atuais), compreende 
apenas 12% da idade da Terra c c marcado pela diversi¬ 
ficação e explosão da vida mítcrnscópica, mtitcos «rgrt 
immos eom esí(udtm c a reprodução Kxuada. 
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Figura 7.13 Marcos goalògicos a palcontulógicõs da Híslòria da Torra (modificado da Lfnivorsldado- do Vtflsconsln. 
EUA, 200S), 



Figura 7,14 Mudanças físicas da Toma ao longo do tempo Adaprado dr www ops.rncgill.ca/-hofmann/ 
Geonscare.html. 
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No início do Fancrozotco existiam pelo me¬ 
nos seis massas continentais (micro-continentes) 
que, ao longo do tempo, criaram mudanças no pa- 
norania palcogeogrifico afetando os padrões de cir¬ 
culação ocetnica c atmosférica c resultando em no¬ 


vos ambientes para habitação da biota que se diver¬ 
sificou rapidamente. Transgressões e regressões 
marinhas provocadas por atividade tcciõiúca c por 
gkeiíiçõcseausaram grandes transformações na vida 
(figuras 7.15 c 7.16), 



Figura 7.15 Alguns marcos da evolução biológica, glacfaçõos, eventos aoctõnicos /magmáticos e paleogeografia 
da Terra. Tz = Transamazõnioo; CV - Canns Velhos; B ~ Brasiliano (modificado cie Paes, 2006). 
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Figura 7.16 Principais Eventos Geoiogicos e Biológicos da Terra. 
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Com a aglutinação dc microcontincntcs, formou- 
se o supcrixmtinemc Pangca (I^aurdsia + Gondwana) no 
Carbonífero Superior, que iniciou nova fragmentação 
no Triáasico. promovendo separação e colisão de placits 
aré a configuração geográfica do» dias acuais, O palco- 
comincntc da Laiirá&ia situava-se no hemisfério noric 
tí era çansrittiído, em pane, pela América do None, 
Escócia, Irlanda do None. (Groenlândia e Centro-Norte 
da Europa, Gundwana, siruado no hemisfério Sul cm 
formado principal mente pela América do SuL África, 
Austrália, Antártida t índia, 

O Pnnerozoico também é ca ractcri irado peU 
ocorrência dc cxrinçóes cm massa, sendo que as mais 
importantes estabeleceram a sua divisão n as eras 
Paleozoica, Mesozoica c Ccno/oica. À Era Paleozoica 
(542 até 251 Ma) teve a predominância de ptcridófita-s 
c de invertebrados marinho*, já na Era Mesozoica <251 
até 65,5 Ma), provavelmente devido ao d ima quente 
que predominou na Terra, as£tmnospcfin»c os répteis 
se diversificaram c dominaram os ambientes continen¬ 
tais c marinhos. N* Em {Içnnzoica (65 Ma até o Presen¬ 
te). tem-se a diversificação ç domínio dc angimpermas, 
mamíferos c insetos. 
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A EstratíqraRa <Je Sequências 
e o Reqístro Fóssil 



Michael Hoíz 

Cristina Bertoni-Machado 

Marcetlo Guimarães Simões 


Os processos c eventos que controlam a génese 
do registro fóssil (fero são. essencial mente, os mesmos 
que ãtuum Ha formação de um deposito sedimentar, 
sendo que mu natureza, intensidade c frequência con- 
trotam tanto u formaçáo das carnuda» sedimentares como 
o acúmulo c soterramento de restos orgânicos ou 
hioclasros (vide capim lo 3 deste livro). 

Desde o abandono da concepção gradual ista na 
geologia sedimentar e a advento da concepção da sedi¬ 
mentação cpteddica. ainda na década de L9ÍÍ0 (Hsü. 
19H2; Doit, I9S2), os paleontólogos sabem que o regis- 
tro sedimentar 6 pontuado, em todas as escalas, por hi¬ 
atos de erosão c não deposição* c que os eventos de 
grande magnitude (lai» como enchente» c tempesta¬ 
de*), também conhecidos como episódico*, predomi¬ 
nam na cnhina c Mm ti gráfica com ;i vua assinatura. cm 
detrimento do registo» dos processos do dia a dia (even¬ 
to* de fundo). 

Existem hiatos de várias ordens de grandeza: de 
minutos ou horas (escala de estratificação das rochas 
sedimentares}, de defenas a Centenas de milhares de 
unos (truncamentos e erosões em umu sequência 
rcmpcsitika) c de milhões de anos entre uma sequência 
de posicionai c unira. Estes últimos sio causados pelo» 
períodos de erosão c não deposição, durante a fase de 
reorganização teciônka de uma bacia devido, por exem¬ 



plo, ao levantamento de arcos estruturais ou o desloca¬ 
mento do dcpocentro, Um pacote de rocha de metros 
de espessura pode ser produto de um processo que não 
durou mu is que algumas poucas horas (como umacor- 
rente de lurbidc/. depositando areia), enquanto uma 
camada de poucos centímetros pode representar uma 
deposição de dezenas de milhares de anos de duração 
(p. cx. as lamas de mar profundo, formando as chamadas 
seções condensadas). Desta forma, a paleontologia atu¬ 
almente é ciente de que o registro fossilífero efetiva- 
me me encontradoé resultado de uma série de proces¬ 
so* que resultam cm um registro muito incompleto de¬ 
vido aos hiatos cm várias escalas. 

As implicações para os estudos palcontológtcoa 
são diversas. IÜ muito sabe-se que, por exemplo, o re¬ 
gistro sedimentar com seus hiatos c superfícies de 
condensação temporal pode mascarar, obliterar ou real¬ 
çar aspectos do registro fossilifcm. Assim, o conhecido 
efeito Signo r-Lípps postula que qualquer evento 
paleohiológieo de curta duraçãu, tal como um pulso de 
extinção, pode aparecer como gradual no registro 
íosj íHfcro devido ao problema de amostragem (Signor 
de Upps, t9H2), De maneira similar, um hiato estrtti- 
gráfieo pode amplificar a Imensidade aparente de um 
evento de extinção, condensando o tempo do último 
aparecimento de um tlxon que se extinguiu ao longo 
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de um enorme intervalo de tempo (Gilinsky & 
Hambadi, 1987). Kowalcswski (19%) fala cm tafoccno- 
ses super- representadas {overtomplitevesi} para os casos 
onde os procedo* sedimentares resultam cm amalgu- 
memo de depós lios (- eve ntos) c fônciv de modo q iic, 
vários evento* geológicn/pnlcobiológico*, separados no 
tempo, aparecem como um evento único. Em resumo, 
a influência dos controles es t rata grãfi dos sobre a nature¬ 
za do registro fóssil é inegável e tem recebido cada vez 
mais atenção. Assim sendo, pude-se dizer que nu husc 
cpiNtemolú^ieudu imálisc puletmlnlô^ieu está u unií- 
Itee cstnitígráficti. Muiros dos modelos atualmente cin- 
pregados pela Paleontologia (biomneamento^ extinção 
cm massa vertm extinção gradativa, intervalos de con¬ 
fiança modelo de equilíbrios pontuados) requerem c 
utilizam conhecimentos estraiigráfieus de detalhe, es¬ 
tando fundamentados na distribuição vertical c horizon¬ 
tal dos fósseis nas rochas sedimentares. 

QmscqiJcnicmeme, fica evidente que qualquer 
mudança significativa no pensamento ou paradigma da 
KMrudgr.Lfij aterão penvinicnio palcontológico. Km outra* 
palavras, se a maneira de se analisar c interpretam registro 
sedimentar mudou, deve também mudara maneira crimoo 
paleontólogo analisa c interpreta o achado fóssil 

Um fóssil não t simplesmente uma entidade 
uxonòmica abstrata, estanque, atemporal, desprovida 
de significado palcoecologico. Messe contexto, a se¬ 
guinte questão pode ser erigida: a Paleontologia mu¬ 
dou tomo ciência?' A resposta é um definitivo sim. 

O tA jjetivo do presente capftulo é mostrar m> leitor 

a) como a estratigrafia mudou conceituai e 
método tugi ca mente; 

b) como essa "nova estratigtafta™ se integra aos 
mais diversos estudos p ale ontológicos 
Itafonómirax, palçoççnlógiçm, bioustrati grá¬ 
ficos), visando introduzi-los nesta nova 
eonccituaçao estratigrifica* mostrando a im¬ 
portância dessa ferramenta ao paleontólogo; 

c) discutir alguns exemplos de s \mt inier-relaçõe* 
e aplicabilidade nos estudos pakon roiógicíjs, es- 
pecialmeníc a partir de exemplos brasileiros. 

A “Nova Kst^atiÉ^af^ü T, 

A base paradigmática da Paleontologia mudou 
porque i Estratigrafiatem passado par derifiv* modifi¬ 
cação nos $cu$ modelos c pensamentos, desde o adven¬ 
to do conceito d$ sedimentação episódica. No tefitufo 


de Kuhn {1989), pode-se falar cm revolução científica: 
o modelo csrratigrifko anterior, fortemente embasado 
na Esíratigíafia formal c descritiva da chamada “trinda¬ 
de santa 1 ' I út^Rio-Cronõ-Esirarigrafiii, tem dado lugar 
a um modelo mais dlnlmico. prático (no sentido de fer¬ 
ramenta de trabalho) c universa Imente aplicável, des¬ 
de a escala de camada até a de sequência de posicionai 

Este modelo ou paradigma é ò da Estra ti grafia 
de Sequências, cujo embrião foi constituído pelos tra- 
balhosde pesquisadores da Etxon Research Company 
na década de 197üfPayton, I977)c, sobremanetra, de¬ 
senvolvida c popularizada * partir do final dos anos I9ÜU 
(c g. Wílgua H aíii , 1988; Emety Êi Myers. 199f>; 
Cut uneame 20Qú). 

A Estratigrafia tradicional tinha cumo objetivo 
centrai descrever e empilhar as rochas de uma Irea de 
estudo» a chamada Íejtr&rt§tínitiff8pAy ou "Estratigra- 
fiíi de Bolo de Camadas 71 , sem maiores preocupações 
com a gênese dos estratos ou com o mecanismo 
controlador da deposição. Embora as grandes 
descontinuidadcs do re^stro sedimentar estivessem 
mapeadas c u caráter episódico c cíclico da sedimenta¬ 
ção fosse conhecido (e, g . Síoss rf a/ii, 1949; Wheder. 
1958), a K.Mí:Liigr:ifiii se movia dentro do paradigma do 
empilhamento e da denominação {nomenclatura for¬ 
mal). Uma bacia era bem conhecida se tivesse um pa¬ 
drão tic empilhamento definido c formal mente deno¬ 
minado, nâo importando se para cada região estudada 
diversas colunas cstratigráficas existissem> algumas às 
vezes tão diferentes que chegavam a ser antagônicas. 

Já o cerne da Estrarigrafla de Sequências ú en¬ 
tender o papel de cada fator que influi na sedimentação 
(clima, tcctónica, custas ia) c tem, portanto, como obje¬ 
tivo estudar c compreender o mecanismo c as causas da 
c i cl ic idade na gênese das sequências de posicionais 
(vide revisão cm Holz. 1998). É* a ferramenta que con¬ 
segue estudar os hiatos dcposícíonsís, rio impomnres 
para o paleontólogo, c trazer entendi mento sobre sua 
gênese c magnitude temporal, 

A mecodolugta básica desta maneira de fazer 
Escrarigrafia continua tendo como pedra fundamentai a 
timfáçie-s, mas a maneira de agrupar e empilhar associa¬ 
ções faeiológicas difere fundamentalmence cm relação 
aos procedimentos tradicionais da “Estratigrafiu de Bolo 
de Camadas 1 '. Uma sequência é gerada ao longo de um 
ciclo de vari^çio relativa do nível de base (de origem 
[ecfflnica, euscática nu ambas),compreendida entre duas 
sucessivas quedas. 
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Assim, é o papel do nível de base c seu compor¬ 
tamento que controlam o padrão de empilhamento dos 
sedimentos e, consequentemente, dos fósseis. Acima 
do nível de base, erosão c mrnporccdominam, enquanto 
abaixo do nível de base o sedimento pode acumular c 
ficar preservado. 

Naquelas bacias sedimentares cm conexão com 
os oceanos, o nível de base é controlado pelo conjunto 
eusmsia + icctfinica. enquanto nas bacias endorrdeas 
(aquelas sem contato com u oceano, como foi ocaso de 
muitas bacias durante a existência do Pangai). 0 con¬ 
junto clima + tcetónicu controla a variação do nível de 
Irase (a bacia do Paraná, durante o Triássicu, constitui 
um excelente exemplo). 

Em palavras simples, o que acontece é o se¬ 
guinte: em fases de nível de base alto, existe muito 
espaço para ser preenchido pelo sedimento suprido, 
e nas fases de nível de base baixo o contrário ocnríe: 
há pouco espaço para ta acúmulo-sedimentar, c o se- 
dirtiGBtu preenche facilmente n espaço disponível. 
As consequências dessas situações antagônicas são 
as transgressões e regressões, 

No primeiro caso (nhel de base alto ou aumen- 
undo). a sedimento não chega a se distribuir pm toda a 
bacia, ficando confinado nos ambientes continentais 
frios, lagos) e junto i linha de costa. Sç o nível de ha se 
continua subindo (- aumentando o espaço disponível 
para o sedimento ocupar), a linha de costa vai se retrair 
gradativamente, registrando-se uma transgressão. 

No segundo caso (nível de base baixo ou caindoX 
o espaço disponível é rapidamente preenchido pelo se¬ 
dimento, e a continuada chegada de sedimentos produ¬ 
zidos na ircíi fontc irá causar uma regressão (figura 8,1). 

Considerando-se agora uni ciclo completo de 
queda c posterior subida do nível de base, regressões c 
tramgrc&sões irão se suceder em uma ordem determi¬ 
nada c previsível. Nu fase de queda dn nível de base, a 
diminuição do espaço £ muito acentuada, a porco de 
não existir, na maioria dos casas, nenhum espaça para o 
sedimento depositar* havendo apenas erosão. No caso 
dos bacias conectadas com u nível do mar, deve-se ima¬ 
ginar uma queda eus titica acentuada, que recue o nivcl 
do mar dezenas de metros na vertical. Com i&yo» as áre¬ 
as nuirora costeira* c marinhas irão ficar exposta.* c su¬ 
jeira* à crosSo. Nesra época, primeiro vcriflca-sc um 
fone deslocamento dos sistemas parai icos (i.ê, ühas de 
barreira, deltas) em direção à linha de costa recuada, 
cm um movimento que se denomina u regressão força¬ 


da”. Na medida em que a erosão da região exposta se 
espraia, forma-se uma discordância* materializada pela 
tttiperfíciç erosiva e [xlu superposição de sedimentos 
continentais sobre os sedimentos costeiros c marinhos 
anterjorme me depositados, Esta discordância Formão 
hmite de uma nova .sequência dcpnsicional. 

Terminada a queda, inicia-se a subida do nível 
de base, primeiro lenta* depois cada vez mais rapida¬ 
mente. flom essa subida, incrementa-sc também o es¬ 
paço disponível. Primeira mente o esp&çu criado é fa¬ 
cilmente preenchido pelo sedimento, mas, na medida 
cm que a subida do nível de base acelera, i criado mais 
espaço do que pode ser preenchido pelo sedimento dís- 
pnnivcl. e a transgressão inicia. A partir do ápice do 
ciclo de aceleração {no meio do limbo de subida da 
curva), a criação de espaço dcstcelen de novo. Nessa 
fase, rj sedimento começa novamente a '‘ganhar" do 
espaço criado, prccnchcndn-ocada vez mais eficiente- 
mente, instaurando umu regressão, que é denominada 
de “regressão normal". Passada a êpnea (fo ápice da 
subida do nível de base, este vai cair de novo acclera- 
damente* e uma nova fase de regressão forçada iniciará, 
c uma nova discordância irá ser gerada (figura 8.£). 

O sedimento contida entre as duas discordâncias 
f um pacote de sistemas dcposicionais geneticamente 
vipeulados chamado de stqutuáa deposiritinaL Esse éu 
motivo por que se atribui a esse ramo da tüttatigrafia o 
rótulo de Frítrafigrafta tif Stqutnám. 

As fases de nível baixo, de transgressão, de nível 
alto c de regressão forçada geram associações de fácies c 
sistemas dcpo&kionaLs diferentes e caiaererfeiieos* a gru¬ 
pa dou nos chanuidus imlos de sistemas fjpvmétncos. Â fase 
inicial de queda dn nível de ba$c gera o chamado trato de 
sistemas regressivo. Durante a fase principal de queda do 
nível de base a discordância limítrofe da sequência 
deposicional é gerada, lhcpois segue a fase de nível bai¬ 
xo, gerando sedimentos regressivos, agrupados nu chama¬ 
do trato de sistemas de nível baixo. A fase transgressiva do 
eido gera o trato de sistemas iransgressivo, enquanro u 
fusc regressiva do final do ciclo gera sedimentos do cha¬ 
mado trato de nível alto (figura ftZhUabe registrarque rn 
muddo clássico da Kstratignitia de Sequências (o modelo 
de 1988) havia apenas crês tratos de sistemas (nível baixo, 
aartógresnivoc alto), sendn aexiscêneia doquotTo trato (u 
trato de sistemas regressivo) gradualmcnrc reconhecido e 
incorporaduaoriiudelo durante os anos IVAI. Farbaomit* 
to* estudo* publicados naquela dpoça. inclusive os que 
vãoscrdisctiiiílos aqui a título de exemplos, ainda n3o se 
referem ao trato regressivo, incorporando estes sedimen¬ 
to* ao trato iic sistemas de nível baixo. 





114 



Nívet do mar em ascensão: aumento do espaço, resultando transgressão 



Figura 8,1 O nivel de base controla o espaço disponível para o sedimento, (A) Se o espaço ó reduzida o 
sedimento pragrada e uma regressão se verlhce. (B) Sé o espaço é grande, ocorre reirogrodaçâo do sedimento b 
transgressão. Esse é o principio bástoo e fundamental que rege Ioda a sedimentação em uma bacia sedimentar e. por 
extensão, controla os processos btoesEraünômíccs que atuam na gênese das concentrações de material biodáslioo 
(lanalocenose e talocenose). 



Figura 8,2 Gido de variação do nível de base e regime sedimentar durante cada lase de desenvolvimento de 
uma sequência deposrtionaf O ciclo completo envotve regressão normal (no final da subida do nível de base}, 
regressão forçada (durante a lase de queda do nivel de base), uma nova fase da regressão normal (durante a fase de 
nível de base baixo), e uma lase de transgressão (durante a subida do nível de base). Essas quatro fases levam ao 
desenvolvimento dos respectivos tratos de sistemas geomôiricos 1 Traio de sistemas de nível alto 2 Traio de sistemas 
regressivo 3 - Trato de sistemas do nivél baixo. 4 - Trato de sistemas íransgressrvo (modificado de Caíuiteanu, 2006). 
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As variações do nivel dc base, como mostradas 
na curva da figura 8.2, duram dc centenas dc mil liares a 
milhões de unos c envolvem uma centena dc metros 
dc variação vertical, c cunfiptwro* por eidos dc subi* 
da c descida menores que compõem o ciclo maior, A 
estratigrafia dc sequências procura reconhecer essas va¬ 
riações menores. que formam as chamadas pãrmsequhi 
ttds, que são pacoccs sedimentares marcados por uma 
pequena subida (i.é. unia superfície de inundação, de¬ 
positando fácies marinhos) seguido por unia fase regres¬ 
siva (i,é, uma pequena queda du n ívc I de base. mareada 
por ficicscoda vez mais costeiras) (figura 8.3). 

Cada sequência dcpOHGWViil d com posta por um 
ecno n li mero dc pirsmequênciss. Nas fases regressivas 
do ciclo d c posicionai, as paras sequências são progra- 
danres. isto ú, se empilham dc um modo que denota um 
claro avanço do sedimento para dentro da bacia. Já nas 
fases transgrcssivtttr oeontráriu ocorrei as parassequên- 
cias sc empilham de modo dito tetcqgradanie, denotan¬ 
do o recuo da linha dc costa cm direção ao continente. 


É a análise do padrão de empilhamento das parasse- 
qu£ncias que permite ao estratí grafo definir o que 
está acu ntecendo na bacia e definir os tratos dc siste¬ 
mas. Ratai uma ferramenta básica para a análise es* 
tnmgráfka c tem importantes reflexos na distribui¬ 
ção c preservação dos fôsseis na coluna sedimentar, 
como será discutido adiantC- 

A nova visão csrracigráfica tem implicações di¬ 
retas c fundamentais na maneira dc conduzir a análise 
pakuntt]hípica, e recorrenda-se um aprofundamento 
no assumo para o paleontólogo que pesquisa em áreas 
como a paleoeeologii c a bncstntigfifta. Contudo, 
mesmo com buo apenas nrw rudimentos acima forne¬ 
cidos, pode-se discutir a im ponftnçiu quc a correia com¬ 
preensão da cstutigrafln tem para o paleontólogo, Para 
tanto, aqui serão apresentados c discutidos modelos te¬ 
óricos do controle est rati gráfico sobre os acúmulos 
fossilífcros, seguidos dc alguns exemplos dc aplicação 
da feirunentadaestcuigrafiade sequência* no escudo 
dc fôsseis brusdeiro». 


A 





planície aluvial 

areias costeiras e marinhas rasas 

lamas de offshore 

mar 


Figura B.3 Uma progradaçâo normal (Aj é seguida por um pulso transgresslvo (B). que cobre grande parte da 
área costeira com sedimentos de offshore. Após o evento iransgressivo. a progradaçâo normal continua (C) Desta 
forma, geram-se pacotes de sedimentos delimitados por superfícies de inundação - as parassequências (modificado 
de Van Wagoner et útii, 1991). 
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Um Modelo Teórico do Controle 
Estratigráfico sobre a Distribuição de 
Fósseis em Sistemas Porálicos 

Nu momento cm que se assume que u registro 
seJimciUár ;«k1c ser an alisado sub a ótica da csiracigra- 
63 de sequências, utilízando-se conceitos como u das 
pjrassequéncias c c los, trato* dc sistenuít organizados 
dçnítodc sequências dcpmidtinais, fica claro que a dis¬ 
tribuição dos fósseis c suas assinaturas rafunomicas, na 
coluna sedimentar, tem forte controle sedimentar. 

Para demonstrar isso, a seguir será desenvolvido 
um modelo teórico dc distribuição 4c microfósscls ma¬ 
rinhos, cm um dado ponto dc uma bacia sedimentar. 

Assumc-sc que um organismo hipotórico tenha a 
sua distribuição normal, segundo a curva mostrada no grá¬ 
fico da figura 8.4À: a população hipotética ocupa prefe- 
rcneiulmente águas entre 30 c 30 metros de profundida¬ 
de, Fora dessa faixa hatimétríca, u número dc indivíduos 
diminuí rapidamente, resultando uma curva gauvóiina ou 
de distribuição normal, Dc finc-sc assim uma ma ideal 
de ocorrência dn Oíganismo no perfil eosteiio-nnarinho (fi¬ 
gura H.4 R)l Km teraios csrratígráfieos, o organismo habita 
o topo da primeira parasscqriência do modelo, designada 
dc P$ I na figura mencionada. 

Assume-se agora que a profundidade tf água au¬ 
menta através de três pequenas pulsos traiwgiwavos. 
causando a geração dc parassçqu findos (figura &4G). 
Deste modo, no final ducielo hipotético existem qua- 
iro pnrasset|Lièncías com um padrão refrograducional dc 
cmpifhumento, Na área onde antes havia a lâmina 
d'água ideál paia O desenvolvimento do organismo em 
questão, agora a profundidade ó cada ve?.maior. A /una 


ideal para ocorrer o organismo cm questão se desloca 
na medida cm que o nível dc base aumenta (figura 
8.4C). Analisando-se uma determinada porç-lu na bacia 
(p, cx. um furo dc sondagem), sc constatará que 1 abun¬ 
dância do organismo diminui nu medida em que os pul¬ 
sos cransgrcs&ivos sc sucedem, Q abrupto aumento da 
lâmina d água (- início da parassequenda) irã diminuir 
a ocorrência do organismo^ mas na medida cm que a 
sedimentação pmgradante da patassequéneia se desen¬ 
volve, cie volta.fi a ocorrer cm maior quantidade, em¬ 
buta não nos patamares da abundância antes do pulso 
transgressivo. Isto ocorrerá cm cada início dc 
parassequcncia, dc modo que 0 registro visto no furo de 
sondagem mostrará uma coluna sedimentar onde a abun¬ 
dância do organismo diminuí aos pulsos até desapare¬ 
cer (figura 8.4 D y 

Normalmente, é nesse nível dc desapareci men¬ 
to que n paleontólogo marea uma linha c interpreta um 
evento de extinção, marcando, por exemplo, o topo de 
uma biosEOfiL Cu ntudo, na realidade 0 organfamo não 
desapareceu nem foi extinto, apenas seu registro foi 
afetado pelo controle estratigráfico. 

Dentro da ótica da estrarigrafia de sequências, o 
organismo está contido em sedimcntiios de um trato de 
sistemas cransgiressivos. O conhecimento prêvio sohrc 
o tipo dc deposição que está analisando permitirá ao 
paleontólogo imerpretar ooircramenic a “Gxtinçãb" ou 
o ' L dc*j.parccimcntu H do organismo, Da mesma furma, 
cie não ficará surpreso sc o organismo eventual mente 
reaparecer mais acima na coluna sedimentar C*Rfeito 
de Lázaro" ou "Táxon Lázaro"). uma ve/ que saberá 
que depois do traio tnregressivo a sedimentação será 
novamcwe regressiva, dentro do trato de sistemas dc 
nível alto. 


llSm - profundiddcíc ideal do organismo hipotética) 



Figura 0.4 (A) Distribuição hipotética ds 
um láxon marinho béntònicó, com uma laixs 
da profundidade ideal, onde a maioria da po¬ 
pulação se encontra, 

[Contfnus) 
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(Confínuação) 

Figura 9 4 (B) No perfil marinho, a dieiribuição ideai define uma zona de profundidade do organismo bentônico 
{PS b parassequõncía) Variando 0 nível de t>aso, vai variar essa zona. (C) A subida do nível de base gera um pacole 
de parassequéneias rairogradantes. Um furo de sondagem {ou perfil de campo) no local indicado mostrana um perfil 
liloiógico e uma diatnbuiçâo do organismo na coluna conforme mostrado em: (D) Nos íimrtes das parassequéneias, 
ocorreria uma queda ne abundância do organismo. 0 ao longo de toda a coluna sedimentar, uma graduai diminuição 
na sua abundância, até seu desaparecimento completo, por causa do deslocamento da faixa de profundidade, confor¬ 
me indicado nos histogramas. 
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A discussão acima é unta simplificação de uma ideia 
dcscnvolvida por Hdland (1995a). U autor simulou, com 
ajuda dc uni praj^madctxjniputadurt algumas variações 
no nfvd dc base c analUoii a provável di&tribuiçfri du$ 
fósseis marinhou tfcmroda coluna sedimentai gerada pela 
simulação, Trabalhando com 50 taxa hiporêricos, cada um 
tendo a sua curva dc distribuição c sua zona ideal dc ocor¬ 
rência. Posteriarmente, o autor simulou dois ciclos com* 
plctus dc variação do nível dc base, obtendo duas 
sequências dcposieioriais dc 3*5 milhões dc imoci, com um 
trato dc uive] hai xw pouco espesso, um traio trausgrcssivó 
com duas piirasscquêncisis c um traiu dc nível alio com 
seis parassequêndas (figura ft-5>. 

Nota-se que o$ picos dc primeira aparecimento 
coincidem com a formação inicial das sequências c com 
o início dos tratos tramgressivos, enquanto os dc últi¬ 
mo aparecimento ocorrem no final dos tratos transgres- 
sivos, Ikdland (1995a) realizou várias outras simula- 
çõeacocn esse modelo, introduzindo um gradiente ra- 
fonêmkxi (preservação tcndcncktta cm favor de deter¬ 
minado ambiente), um gradiente dc diversidade c dc 


euritopiajcstcnotopjac, em todas as simulações* o con¬ 
trole estratigrifko sobre o padrão dc distribuição fossi- 
lífcra ú evidente. 

Os ainda poucos escudos que existem sobre esse 
assunto indicam que o modelo de Holland (1995a) é 
aplicável ao registra tailífem “tear, O próprio autor 
aplica o modelo a uma sucessão sedimentar do Qrdovi- 
dano de Indiana (USA), onde o controle esrratigrüfico 
parece clara (figura 8.6 )í a di^tribuiçaocstrati gráfica dc 
230 espécies dc invertebrados marinhos não é unifor¬ 
me nem aleatória, mas apresenta-se controlada pelas 
superfícies de inundação que delimitam os tratos de 
sistemas das sequências Cl a C6 + Conforme visto mais 
adiante, nesse capítulo, estudos em desenvolvimento 
na seção devoniana da Bacia do Paraná, com base em 
macroinverrebrados marinhos, parecem suportar as ob¬ 
servações do autor (vide, entretanto, Kowalcswki rtafii. 
2íH)2, para problemas de comparação enire a distribui¬ 
ção hatimetfftj e a determinação de zonas ideais de 
ocorrência entre braquiópodes articulados, viventes c 
os fósseis, segundo os estudos de S, Holland), 


Pfimetro aparecm-woia 
dos íe*s (em %) 


Arcabouço osiraitgfâfieo 



1—I—I—I—I—I—T . 

70 60 &Q 40 30 20 10 00 


Üiumo apareciiTiSfito 

dos laxa {em %} 



00 10 20 30 40 50 60 70 


Figura 8,5 Resultado da simulação de Hnlland (1995a): prtmairas e últimas ocorrências dos laxa apresenta 
nIlido controle esfrangráflco. Notar em especial a lo- no incidência de primeiros aparecimentos spòs os llmües de 
sequências e da últimas apareci manioe nos tratos de sistemas rransgrassivus LS = Limite da sequências, 1 = Traio ds 
sistemas de nível baixo. 2 - Trato de sistemas transgfêssivo. 3 = Tralos de sistemas de nível alto 
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Figura 8,6 Primeiras e ultimas ocorrências em uma seção Neo-Ordoviciana em Indiana (USA), segundo Holland 
(1995a). Notar o controle estratigrâlloo sobre a dfstribuiçio doe lêsseis. HST = trato de sistemas de n rirei alio (hiQftsisnd 
systéms Írscí}. LST - Trato de sistemas de nívfil baixo (towsland aystems tracf). TST = Traio de sistemas iransgrtissivo 
{tfsnsgres&ve Systems tracfl 


As ralações de dualidade entra lis caraeteríítikai 
tafonórn iira* c pai gííccü lógicas dc concentrações 
fo&silffcnis geradas, cm depósitos marintim dc bacias 
intracratõnlcas c a Kslratigrafia dc Sequências* foram 
impiamente discutidas por Brett (1995.199B). 

Brett & Baird <1992), por exemplo, pesquisaram 
uma seçáo do Paleozoico Superior (Grupo I limtlrnn) 
dc Nova York (USA), onde as faunas estudadas revela 
ram-se rclativ amente estáveis morfológica c taxono- 
mi ca mente por períodos muito longos c, rapidamente, 
passam por grandes modi fiações morfológicas e eco 
lógicas. Os níveis onde isso ocorre correspondem às 
superfícies dc inundação (- limites dc parasscquências} 
dc iraras transgressivos, 

O estudo de Wignal t (19931 sobre a extinção 
pcrmuiriásska revela que esse grande evento bióiico 
ocorreu cm vários pulsos. Todos esses pulsos coinci¬ 
dem com superfícies dc inundação cm tratos trans- 


gressivos. \3<n se quer discutir ou duvidar da extinção, 
mas (questionar b sua velocidade ou taxa de extinção 
í- número de gêneros ou famílias que se extinguem 
pnr unidade dc tempo), ou seja, precisa-se ter cm 
mente que o controle cairatigráfko pode realçar ou 
obliterar um evento hiútico porque controla seu re¬ 
gistro na rocha. 

Fica assim demonstrado que existe um çferivo 
controle cstratigráfico sobre a preservação dos organis¬ 
mos fósseis no registro sedimentar. Essa conduslo não 
é nova para a Paleontologia mas a maneira dc interpre¬ 
tar 3 distribuição c, principal mente, os primeiros c últi¬ 
mos aparecimentos dc utxd na coluna sedimentar é in- 
t eira mente renovada pela ótica da cstratigrafli dc 
sequências, demonstrando que o palcontólogn precisa 
dc um arcabouçoesrratigrlfico genérico confiável para 
fazer suas interpretações bioestrarigrifieas e evolutivas 
com segurança. 
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Um Modelo Teórico do Controle 
Estratigrálicõ sobre a Distrihuígâo 
de Fósseis em Sistemas Fluviais 

Sistema fluviais, oonw um todo» variam cm ter¬ 
mos de quantídude e distribuição d j descarga (grandes 
rios 3i pequenos riachos, rias efêmeros, perenes ou sazo¬ 
nais ç outros padrões)» o n li mero dç canais ativos c sua 
sinuosidade, entre outros fatores. Esses fatores deter¬ 
minam as assembleias de fácies c os elementos arqui¬ 
teturais que serio preservados. Desta forma, todos os 
restos de vertebrados depositados nos ambientes fluvi¬ 
ais (canais, barras em pontal, depósitos de orvante pla¬ 
nícies) também serio afetados pela* mesmos processos 
geológicos que controlam a deposição dos sedimentos. 

A prescrvuçãodos depósitos sedimentares e, por 
conseguinte, dos fósseis contidos nele dependem prmei- 


pjImente da criação de espaço de acomodação, pois 
este é o principal mecanismo controlador da preserva¬ 
ção de sedimentos, tanto em contexto continental como 
cm depósitos marinhos, Conforme discutido acima, por 
“espaço de acomodação” entende-se o espaço disponí¬ 
vel para potencial acúmulo de sedimentos, Para que se 
crie uit se destrua espaçe de acomodação, é necessário 
que haja variação da nível de hase cstrarigráfko (super¬ 
fície acima da qual há erosãoc abaixo pode haver acu¬ 
mulação c soterramento) ao longo do tempo. Para de¬ 
pósitos ãhtvki*, o nível de base csimigráftco £ deter¬ 
minado pele campana menro do perfil de equilíbrio, 
que pude $er considerado cuano representativo do ba¬ 
lança entre erosão c deposição, Â criação de espaço, c 
consequentemente a acumulação fluvial, ocorrerá quan¬ 
do há subida do perfil de equilíbrio, enquanto ou pru- 
ceuoa de erosão estarão associados Am perEode** de re ¬ 
baixa mento do perfil de equilíbrio (figura H,7), 



Figura $J (A) Perfil de Equilíbrio (PE) do sistemas fluviais O perfil de equilíbrio corresponde ao nível de bass 
esirairgrâfico. (B) Modek> hipotético do chaçào do espaço do acomodação por subida do PE (modificado de Scherer. 2001). 
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O perfil de equilíbrio (PE) d controlado por fato¬ 
res alocíclicos, como o clima, a tectônica c o nível rela¬ 
tivo do mar (Miiill, 19%). O clima tem forte influência 
na taxa de efusSu e ttarupurte de sedimentos c a varia 
çãu de um clima árido (< erosão) para um clima mais 
úmido (> erosão) gerará agradação c, portanto» aumenro 
do perfil de equilíbrio, À icetõnica afeta dircramcncc o 
perfil de equilíbrio, ji que os intervalos de suh&idência 
ocasionam uma subida do mesmo, possibilitando a acu¬ 
mulação fluvial, enquanto os soerguimentos diminu¬ 
em o PE» fazendo com que os canais fluviais erodam os 
sedimentos previa mente depositado*. 

O nível relativo do mar (NHM) influencia dire¬ 
ta menu' o perfil de equilíbrio fluvial cm bucits com 
conexão com o oceano. Períodos de queda do NKM 
diminuem o espaço de acomodação, gerando processos 
4c erosão fluvial, enquanto os períodos 4c subida 4o 
NKM aumentam o perfil 4c equilíbrio, facilitando os 
processo* de agradaçiu. 

Wright &í Marriot (1994) foram um dos primei¬ 
ros a discutir a relação entre acomodação e sedimenta¬ 
ção fluvial. Os nutufcs foram a fundo na ideia de que 
urna planície aprese nu um limite na capacidade de acu* 
ni a br sed imentos. O espaço de acomodação para acu¬ 
mular sedimenta* numa planície t controlado pela ele 
vttção do canal e da profundidade de seus banem. por¬ 
tanto u nível de base ainda é o principal controlador da 
sedimentação cm depósitos fiuviim, (Juando o nível 
de base ú estacionário, os depósitos de planície rapida¬ 
mente agradam e a acrcção hllcral substituirá a Sedi- 
tnenração agradacional c os canais se amalgamarão. Sc 
n nível ele base sohc» a aumento nu espaço de acomo¬ 
dação favorece a acúmulo de sedimentos na planície c 
os canais se isolarão. 

Baseado nestas premissas, Wright 4c Marriot 
[ 1994} propuseram um mode ta arquitetural simples para 
sequências (luvhis. Neste modelo, o trato de sistemas 

de nível baixo O^NB) tcaracterizado por canais amah 

gimiudim. de gninulomctria maiv grossa. Durante a de¬ 
posição inicial 4o trato de f tstsrriH transgressivofTST}, 
a acomodação, ainda que crescente, é baixa o suficien¬ 
te para produzir corpos arenosos amalgamados, enquan¬ 
to a deposição no final do '['ST, devido ü alta taxa de 
acomodação» leva no desenvolvimento de corpos de 
canais isolados. Durante a deposição de sedimentos no 
irattnk sistema* de nível alto (TSNÀ), *» rápido deoé*- 
dmo no espRço de acociwdaçAo £ respnnsflvd pela nova 
formação de canais amtilgamadns e altas taxas de rcíra- 
balhamcnto da planície. 


Um modelo similar é descrito por Qlsen et atit 
(1995), onde a organização interna da sequência típica 
(figura tí.d} mostra lençóis de arenitos fluviais amalga¬ 
mados na base (correspondente ao TSNfí do modelo 
prévio de Wright Sc Marriot (1995). seguidos por uma 
sucessão tlc corpos arenosos isolados c dispersos que 
culminam em depósitos marinhos ou depósitos tnms- 
gressivos mixoahnos, No topo, aparecem corpos areno¬ 
sos amalgamados com granocrcsecneia ascendente. 
Este modelo não trabalha com o antes discutido trato 
de sistemas regressivo c os depósitos formados durante 
a fase de regresso forçada , porque esses não podem ser 
identificados nos sisitnm* fluviais, apenas nos sistemas 
costeira*. Enquanto na porção inferi nr * formação de 
solos e de giandcs depósitos de planície não é Éacíb 
mente preservada* na porção média da sequência ideal 
ítisTSTk do modelo de Wright & Marriot. 1995) existe 
um maior potencial de preservação, registrando as 
formas de leito c barras c uma grande preservação de 
depósitos finos. Na porção superior da sequência ide¬ 
al, a diminuição no espaço de acomodação leva ao 
Fcmbalhamenio c a uma grande amaígarmição dos 
corpos arenosos c a uma menor preservação dos de¬ 
pósitos finos. 

O papel da eusuisia no controle da criação de 
espaço par* que o* canais fluviais se desenvolvam c 
se amalgamem foi bastante estudado por diversos au- 
torcMr J.» Wrighr St, Marriot. 1995, OJwn tf a f ti* 1995; 
K ms ef tífii, 1994; Kmery & Myeís. I99(V), enquanto 
outros {f, jf , Miall. 19%) defenderam o papel da 
tcctônica como o principal fator controlador dn nível 
de base c. consequente mente, da sedimentação 
aluvial. De qualquer maneira, u conceito básico du 
estmigrafi* de sequência - a variação do nível de 
base conlrolti u ncnmtHlnçilo - é ccrtamcnic apli¬ 
cável aos estratos fluviais. 

O conceito blsicotlu um modelo para uma “cs- 
t ta tignifia de sequência íluvkl p foi baiuante discutido 
e mel botado (e, g. BI um & Pricc, I99«; l.cgarctta Ôc 
Ulrnsit I WH afrnd Holz Si ,Simões, 200S), mss os tifdno- 
jncrt que rrabalhnm com sistemas terrestres nunca dis¬ 
cutiram apropriadimcntc a relação entre modo ufunõ- 
mico de preservação c os controles de sedimentação 
fiuvial como descrito pela estraligrafia de sequência. 
Tufònomos de vencliratlos silo cientes de que d* tafocc- 
noKX lerrcsifc^ preservadas em fãcie* fluviais apiede fi¬ 
tam um forte tendendamento r|uc aferaadi«crtbuição 
venicaí e a mitrura temporal (Bchrcnjímcyer fie Hook. 
1995). 
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Figura 6,8 Sequência deposicional fluvral idealizada {modificado de Qlsen et stfi, 1995) 


Este tende nciimcmo 6 introduzido pelo estilo 
dcpoaicion liI dos depósitos dc canal c dc planície. Pode- 
se dizer, portanto, que o modo de preservação d os fós- 
reis cm sistema* fluviais ó controlado peio desenvolvi¬ 
mento das fácies dç canal c planície, cnmn resumido na 
tabela 3,4 do capitulo 3 deste livro (Tafonnmiah (X 
snbambientes do arranjo fluvial (canal,, planícies) tfim 
significados diferentes na taxa dc sedimentação c ca¬ 
racterísticas do canal, ocasionando diferentes assinatu- 
rastafonômicas. 

O desenvolvimento destes arranje»* ao contrá¬ 
rio, ó controlado pela variação do nível dc base. Desta 
manei ra* planícies bem drenadas iyttw.t mal drenadas c 
grandes corpos arenosos amalgamados tYr?«r pequenos 
corpos são questões abordadas pelo desenvolvimento 
de tratos dc sistemas. Portanto, tanto a preservação 
tafonõmica qtumto a distribuição dos fôsseis são função 
da mudança no nível de base. Neste contexto* sua pre- 
fcrvftçfto, bem como m registros de primeira c úlrima 
acorrGnçia numa unidade cstniíí gráfica, pode nfto ser 
biológica, mas sim cnntmlada cstraíigraficamente, cm 
uma maneira análoga àdcmomtrada por I líill and (1995 
a, b) para a distribuição de fôsseis marinhos. 

Desde que a assinatura rafonnniica dos fósseis 
terrestres seja controlada pelo tipo dc sistema fluvial, 
cspccula-sc que as características das tafoccnoscs são 


previsíveis pata cada sequência dc posicionai fluvial. 
Considerando-se uma assembleia hipotética represen¬ 
tada por otKH coletados nos trOn principais arranjos flu¬ 
viais (mcandrawc, anastomosido e entrelaçado), u ca- 
racierísticas rafonômicas imrínsccas dessas concentra¬ 
ções podem ser controladas pela sua posição na 
sequência dcposicionai fluvial, AvuLsão c cnrtwjj/flgdos 
canais fluviais slo direta mente relacionados ao grau dc 
desarticulação dd tafocenose e também com u grau de 
mistura temporal O aumento na a malga mação do canal 
reduz a articulação cuque letal, rendo crua situação tí¬ 
pica durante oTSNB c TSKA final (figura 8,9), 

Desta forma, fiei claro que o modo dc preserva¬ 
ção tafonòmico é uma função do traio dc sistemas onde 
se formou a tafoecnosc. Km depósitos de sistemas flu¬ 
viais entrelaçados {Trato de Sistemas de Nível Alto 
Final e Trato dc Sistema» dc Nível Baixo), por exem¬ 
plo, as concentrações dc restos dc vertebrados apresen¬ 
tarão muito mais restos desarticulados que os demais 
tipos de sistemas fluviais. Tal característica foi observa¬ 
da por Percda-Subcrbiola etalii (JííKJG) para o Cretáceo 
da Península Ibérica c, ainda que os autores nio te¬ 
nham feito uma relação direta entre o trato dc sistemas 
e o tipo dc sistema fluvial resultante* afirmaram que as 
características tafonônucas da concentração de 
palco verte brados do local podem ser consideradas 
como uma resultante direta do tipo de sistema fluvial. 
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Figura fl.9 Reiaçao entre o modelo da Qisan et m (1995) e as características iafon6miea& prosenies nas 
assembleias fôsseis (modificado de Holr & Simões. 2005). Durante períodos de deseovoívimento do trato de sistemas 
iransgresstvú. o aumento no espaço de acomodação dificulta a amalgamaçáo dos canais e aumenla a deposição na 
planície, e o estilo fluvial varia de entrelaçado para anastomosado. Isto diminuí a desarticulação e a mistura de alemenios 
íflurtístFCOS, portanto, dimrnui a mistura lampo ml. Por outro lado, o aumento da amalgamação também aumenta o 
rstrabalharnemo de depósitos anteriores, condensando em um nível, elementos da diversas panes do sistema e com 
cana mistura lemporal. Isto faz com que a abundância de fósseis se tome maior noTSNB e TSNA final, mas por outro lado. 
estado de preservação (peças inteiras, facilmente identificáveis morfológica e taxonomicamente) cai em proporção direta 
ao aumento da quantidade de fósseis. 


Cook (1995} observou nas bontbeds do Grupo 
VVcaldch. do Cretáceo Inferior da Inglaterra, que ais acu* 
mu loções dc vertebrados em ambientei fluvii»de ilt* 
energia (entrelaçados) são caracterizadas |w>r ossos frag¬ 
mentados, çom carjcrçriu ricas dc abrasão bem desen¬ 
volvidas, resultantes dc vários ciclos dc rcirabalhamcnto 
peto rio c soterrados como depósitos residuais nos ca¬ 
nais. Nos ambientes dc planície, dc baixa energia, cs 
elementos esqucíctâi» são menos abradidos e fragmen- 
tado-s, mas mais intempcrizaxk»* 

Ví serás tf aóH£006) estu daram a meguíiijna do 
afluramcnlo Fujiclu» P-1, do I'ti c ice no superior da Ba¬ 
cia de CíLiadix, na Ivspjnha. Além das análises tafontV 
micas realizadas, a grande novidade do trabalhe foi rra- 
Tcr informações detalhadas sobre a relação entre o tipo 
dc preservação c o ambiente deposteional onde o ma¬ 
terial foi coletado. Para tanjo, os autores levantaram um 
pçifil vertical comendo rodas as unidades estratigrófb 
ca* relacionada* ao afluramenloein questão, procuran¬ 
do identificar jn lif ufácics c sua* associações. bem lchiki 
identificar os elementos arquitctuniin para determinar 
u distribuição 3-D da* lituftfcícs c sua* avsneiaçóc*. Os 
autores identificaram o preenchi menu* desta bacia c a 


dividiram cm dois setores: um leste, ocupado por um 
grande lago raso, que se ma dc rtfvel dc base para toda 
a bacia c uma porçio oeste, dominada por sistemas flu¬ 
viais, que eram drenados para este grande lago, a leste, 
Na região oeste foram preservados os restos da mega- 
fauna* cm depósitos dc planícies, cortados por canais 
dc grande sinuosidade, interpretados como dc sistemas 
fluviais meandrantes. Por fim, os autores concluem que 
o tipo dc shtcmi fluvial (mcandnintc), com seu conjun¬ 
to de fácies características, só se desenvolveu na região 
porque um grande lago raso rerviu come nfvcl dc bnre. 

Exemplos Brasileiros 

Aqui setâo apresentados alguns exemplos pro¬ 
venientes dos resultados obtidos a partir dc pesquisas 
concluídas c cm desenvolvimento, onde as ferramen¬ 
tas csttarigràfkas, cafonõmicas c palcoccológicus são 
combinada*, para o emendimemo do registro fóssil. 
Quatro çíisos scráo discutidos, abrangendo grupos dis¬ 
tintos (vegerais, invertebrados, vertebrados}, em sticcs- 
sücv do Hakozoico e dn Mesozoico. 
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A. Distribuição lístru ti graficamente 
Controlada de Palinomorfos 

Um do* primeiro* irabalhuiH j vinculai explicita- 
mente n modelo da K#tntignifia dc Sequências 3 pre- 
servuçin de pafinomorfo* foi o dc Grcgóry & Hart 
(1992), que estabelece um modelo previsível p&m « 
registro dc paJinomotfos frente I* mudança# nu nível 
de base. Emuuirw palavras, des trabalham com a me¬ 
todologia da Estratigrafia dc Scqtróncias, otabcleceu- 
do um arcabouço cronoetcntigrálko c confrontando o 
registro pal Enológico eotn ente arcabouço. 

Su ma ri a mente, o modelo pode ver assim ipre* 
scnraílo; nos traios de nível buxo* o registro paLmnlógiico 
é dominaniememc composto por formas terrígenas 
higrófilíis até xcrófibs, com componentes marinhos 
minoritariamente presentes; nos tratos tiansgressivos, a 
sedimentação â cicsocmemente represada na linha dc 
custa c o registro palinológico na plataforma mostra tttfi 
crescente teorde elementos marinhos c pólen* dc ambi¬ 
entes mcrófllcrc-xcrófilos, m quais podem ser dispersos 
pele venm a grande# distâncias, c nos tratos dc nível 
alto, devido ü natureza dominar te mente regressivos dc 
seus depósitos, as formas marinhas diminuirão c q teor 
cm pólen* mostrará uma tendência ao enriquecimento 
cm componentes hidrófilo# c higrófilo#. 

HoU & Hias í 1997) aplicaram o modelo à ocor¬ 
rência de paltitomorítts em uma sucessão do Permiano 
Inferior no nordeste do Rio Grande do Sul cm uma 
regi 3o que geologicamente representa uma parte da 
horda leste da Hacia do Paraná. Kste* autores estuda¬ 
ram ü registro palinorcrórfico de quatro grandes grupos; 
píVIens, espOfOS, alga# do gênero Ho/ryacaervs c forma» 
do grupo Acri/arckã^ e o corre lacto na ram com o 
arcabouço cstratigráftcõ obtido pela metodologia da 
V. st ra ogra Ira dc Sequência# (Hol^ 1997). O registro 
palinomórfico foi piorado na forma dc uma curva 
percentual, tendo ao lado o arcabouço da Estratigrafra 
dc Sequências, com o intuito dc testar se o registro 
pa I Enológico é condicionado pckw tratns de sistemas c 
se as superfícies de inundação (STe SIM) coincidem 
com modificações importantes no registm paJinoiógko. 
O resultado foi hasrante consistente, tendo sido demons¬ 
trado o controle das vsriaçócs do nível relativo do mar 
sobre o registro dc pjlinomorfo* em praricamcntc to¬ 
das us sondagens estudadas, mostrando que modelos 
pre di ti vo* como o de firegóry & llart (1992) sao vá li¬ 
dos e aplicáveis cm sedimemitos como os <la sequência 
estudada, Os autores concluíram que a rdaçâo esporo/ 


pólen 6 indicativa do nível relativo do mar, já que o 
teorde esporos tende a aumentar significa ti vamente 
em períodos dc mar baixo, enquanto os pólens têm 
seu registro mais significativo nus tempo* dc mar 
rranggrcsiivo c alto. A figura 8.10. por exemplo, mos¬ 
tra o comporramcnio do registro palinológico cm um 
limite dc sequências, evidenciando um grande au¬ 
mento de esporos e concomitante decréscimo de 
pólen devido ü variação de fácies característica de 
um limite deste tipo. 

Km síntese, hi uma clara correlação entre a dis¬ 
tribuição dc palinomorfos c o arcabouço csiratigráfico, 
dc modo que fica evidente que uma and li se estrafigrâ- 
fiea adequada é essencial para um perfeito entendimen¬ 
to do significado do registro pai Enológico. 

B. Assiri aturai Tafonômi e as de 
Macroin vertebrados Benlônicos em 
um Trato de Sistemas Transgre&sivo 

Pata a seção Devontana {Formação Ponta fjmu¬ 
sa „ rl joekhoviano-Fratniano) da ftacia dn Paraná na 
região dc Jaguariaíva (Paraná), Sínifiev & Ghilardi 
(2000) integraram a eStrati grafia dc sequências dc 
Bergamaschi 51999) com dados patcoceológieo* c 
rafcnómicos de alta resolução, Os estudo# indicam 
ser evidente que o# invertebrados bemónicos, bem 
como as feições tafanóníca# mostradas, n&o estio 
distribuídos aleatoriamente nos sedi menti tos da For¬ 
mação Ponra Grossa (Simões ti aíii. 2000, 2001; 
Ghikrdi Ôi Simões, ZQOIa, h). G registro estudado 
engloba sedimemitos gerado# em ambiente 
pia ta formal distai (ofis/ror*-shonfatt inferior) repre¬ 
sentando tempesritos muito discais (figura 8,11). 

Esses sedimentos registram cinco sequências de 
terceira ordem (sequências, B, C. IX E e F de Berga- 
rnasehi, 1999). O exame dis assinaturas rafanêmica.-i de 
trilohilas, braquiópudes, moluscos bivúlvios e 
conulários, verificada* centímetro a centímetro, em um 
intervalo de 86 metros dc espessura da Sequência IX 
registrando o traio dc sistemas transgressivo* da 
sequência, indica que: 

a) macrofósseis *lo mais comuns c volumceri- 
camcnte importantes, nos sedimentitos da 
base e da porção mêdia/inferior do traio; 

b) em direção ao topo, os máctofóssei* tomam- 
se raro*; 
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e) no topei, no# .sedimente»* que caracterizam a 
superfície dc máxima inundação, que encer¬ 
ra esse trato dc sistemas na área dc estudo, os 
macrofóssci* estio praticamcnrc ausente#, 
ocorrendo apenas cm camadas condensadas, 
ricas cm conchas dc braqniópodcs inarticula¬ 
do#, preservados em ctmcíeçócs; 


d) depósitos dc sufocamcntü {obrution 
títpúsiis}* contendo macro In ver te brado* 
bcntónicos de infauna c epifauna, 
suspciisívofu*. preservados cm puriçãu dc 
vida sáo notavelmente comuns no registro 
da porção média do irato dc sistemas 
rransgressivo (figura 8. L£h 
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Figura 8.10 0 registro de palinomorfos em uma sondagem do eopermiano da Bacia do Paraná no Rio Grande 
do Sul. Notar a Ind&xAo das curvas junto ao limrio de sequência ideniificado como LS 2 o à suporficto tranagrassiva St 
2 (modificado de Holz & Dias, 1997). Siglas: L5 - Umite da Sequências: St ~ Superfície Transgressiva; Sim - 
Superfície de inundação Máximo. 
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Figura 11.11 A zona da !ran*ÍÇ&C Shoreface ínforiQr - otfshom á O ambiente do preservação dâ maioria cfôfr 
fôsseis da Formação Poma Grossa. Os organismos aram soterrados por sedimentos provenientes de correntes de 
lurfridoz induzidas por lempesiades (modificado de Simões ei afa t 2002). 
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Figura 8.12 Uma seçAo dg Membro JaguanalVa (Formação Ponta Grossa) mlerprelada como represenlando 
um Trato de Sistemas Transgressívos: o aumento do regime retrogradecionai é retfelido pela ooorrènda dos depdsitos 
de sufocamento, cobrindo a teima beniònica sêsail com sedimentos finos trazidos por correntes de turfrdez, induzidas 
por eventos de tempestades. Na última lese, com laxas de sedimentação exlretnamenta Baixas, o registro fóssil d 

Bscaseo (moditodo de Simões el ató, 2002). 
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Dc Fato, ü padrão observado aparentemente re¬ 
flete o controle dos regimes sedimentarei que caracte¬ 
riza m o trato dc sistemas imnsgíCuívcH (TST, figura 
8.1 1). [nirialmcmc os isixas dc sedimentação são relari» 
varneme baixas c o padr&o dc empilhamento é agradrt- 
ckrnal (início do TST). Assim, fósseis exumados, trans¬ 
portados ou retirados dc sua posição dc vida. predomi¬ 
nam. ü aumento do regime reiragradacional é refletido 
pela ocorrência dos depósitos dc sufocamento, cobrin¬ 
do a fauna ben tônica séssil, suspenslvora, (cortuláiios, 
bmquió|>udcs csperifcrídcosS com scdiiucritos finos tfã- 
v.tdos por correntes dc rurbidez, indu/idas por eventos 
dc tempestades, o único mecanismo capa* dc levar 
substancial quantidade dc sedimento para aquela re¬ 
gião. Já na última fase do traio dc sistemas uansgressi- 
va, predominam as condições dc taxas dc sedimenta¬ 
ção estie mamente baixas, porque nem as correntes dc 
turbídc/ não alcançam mais aquela região mais distai. 
A consequência disso t anoxia, gerando seções con¬ 
densadas (- pouco sedimento iicuinulado vastn período 
dc tempo), marcadas por escasso registro fóssil, possi¬ 
velmente como reflexo dc condições dc alto estresse 
ambiental e fundo pouco oxigenado, que marcam essa 
fase da história do devoniano paranaense, na seção dc 
Jaguariafva (Simões eratii, 2002). 

G. Tafocenose de Vertebrados 
Fomitfdns em Regime Marinho 
Transgreasivo: o Rxempki dos 
Dinossauros do Cretáceo da Rocia 
de São Luís 

Uma rica tafoccnosc dc dinossauros ocorre na 
Formação Alcântara (Neocrctáceo) da Bacia dc São E ..uís, 
O afloramento fossilifcío, um conglomerado chamado 
dc "Laje du Guringa” cio jargão local, fura na lllu do 
G&juiil, onde foi descoberto por Martins (19%) através 
da anáiiscdc fotografias aéreas, O conglomerado 6 com¬ 
posto por das ms quairzasos e de metamorfims, imersos 
em matriz arenosa, onde se encontram também muitos 
Fragmentos subarredon dados a arredondados dc fósseis, 
alguns atingindo Zücm de comprimento. Uma descri¬ 
ção detalhada docongkimciado e da sistemática dc seu 
conteúdo ftmilffcro foi apresentada por Medeiros & 
Schiilt/ f2000), que dão destaque a fátmula 
dinossauríani (saurópades c tcrõpndcs). Interessante t 
o registro d c uma forma dc tubarão (hibodontiformes) 
junto com a fauna ruptiliana terrestre. 


Hotz efaüi (2001) apresentam um modelo tafu- 
nómieo para o sítio fossi lífcro Isijt do Coringa e dos 
demais conglomerados ftwailÍícítra encontrados na re¬ 
gião de estudo Os autores a na lisaram não apenas o h- 
jcíuln fossi lífcro, mu os demais afloramentos m área 
próxima, cm especial uma falésia próxima ao lajeado 
fóssilífero e em direta correlação estratigfifka deste. A 
análise da geometria dcposieíonal da ocorrência reve¬ 
lou desoontinuidade de duas ordens de grandeza, defi¬ 
nindo macro formas dc puaido ri ai sem migração paraS- 
S\V A figura 8. 13 mostra o anura mento da falésia e sua 
arq ui c c t ura deposieiona I. 

Nasuecssát>c»tudada iccon hcccm-ac duaj associ¬ 
ações fado lógicas, uma dc arenitos cs ira ri ficados 
íktminação plano-paralda. estratificação Tangencial c 
íWj 5^) irrerprctidoscoíinflconjtini«> dc mcgaondulaçõcs 
{lido/sumi Aszi) de um f/oad fida/ delta; e outra de pclttos 
c arenitos rítmicos, representando o preenchimento de 
uma bafa dc maré iítt&fidtdbayfi/íf. É na base dos arenitos 
cstrjti ficados que ocorrem os conglomerados fossi Iffc ios, 
do qual o mais expressivo é o da Lsjtéo (ktiwfit. 

Interpreta-se que a região, na época da deposi¬ 
ção das litofácics citadas, cia dominada por um proces¬ 
so transgrcssivOi onde um complexo dc maré (estuário 
lagunar?) estava em retrogradação para S-SWc sujeito a 
transgressões e rctrabalhamento por ondas (figura 8.14). 

As tifoec nnses. portanto, foram preservadas den¬ 
tro de um contexto marinho transgrçssívo e devem ser 
alóetones. Evidências dc intenso retrabal ha mento 
incluem; 

1) mistura de elementos ósseos dc animais dc 
diferentes Mbitais; 

2) grau de fratura mento variávc l, ind u indo des¬ 
de ossos ceou métricos fraturados até elemen¬ 
tos ósseos triturados ao nível dc "farinha dc 
osso’"; 

3) desgaste in Len»o mesmo dos elementos maio¬ 
res evidenciado por supc rlTclo de Arredonda¬ 
mento; 

4) superposição dc Grupos de Voarliics (» gru¬ 
pos dc ossos dc diferente mintponabilidade 
cm função da seleçáo hidráulica), 

Esso indica que as ocorrências dc conglomera¬ 
dos inctadisricos com fósseis terrestres representam 
eventos de queda do nível dc base. Os fósseis foram 
aportados dc um sitio muito dista! em relação ao local 
onde foram definicivamcntu soterrados e fossilizados. 
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Figura 8.13 As tafocenoses de dinossauros da Formação Alcântara da Bacia de São Luís: afloramento carac¬ 
terístico da sucessão sedimentar onde ocorrem os coogbirharados com fragmentos de ossos de dinossauros. As letras 
El a E3 designam as superfícies que deflnwn a geometria sedimentar. 


I >u rime essas quedas, os depósitos fluviais exis¬ 
tentes cm direção ao continente ficavam em boa parte 
acima do novo nível de base c eram erodiduü, vindo a 
set depositados mais distai mente. próximo à nova linlia 
dc «ma, formando o complexo dcposidonal dc mar 
baixe, Durante as transgressões subsequentes, esses 
depósitos eram rctribalhados pcli ação das ondas e inns 
formados cm depósitos dc ambientes iransictoniis c 
marinhos rasos (figura HL 15}. 

Essa interpretado tafon&mica t condimente com 
a «tratigrafia regional A sedimentação da Formação 
Alcântara mm sido interpretada como sendo dc preen¬ 
chimento de vale inciso {Kossutti, 1998). ou seja, retra¬ 


tando a sedimentação de um vale escavado inicrior- 
mente durante queda do nível dc base. Desse modo, 
pode-se afirmar que as tafoecnoscs estudadas represen¬ 
tam uro raro registro de fósseis de dinossauros preserva¬ 
dos cm uma sucessão dc preenchimento transgressívo 
dc um vale inciso, 

O estudo desenvolvido [térmite duas conclusões: 

1) do ponto dc vista conceituai, pode-se eon- 
duir que a cstratigrafía dc sequências 6 uma 
ferramenta importante paia o rafonomo, já que 
as tafocenoses são sem pie produto dos mes¬ 
mos processos que controlaram a deposição 
dos sedimentos: 
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Figura 8,14 A mierprutação do ambiente depOBtcional que gerou as tofocenoses de dinossauros dn Formação 
Aicãniara da Bacia de São Lula 


2) a Laje do Coring* trata-se dc um registro 
fóssil íferu altamente íctrabtilhudo, cujos res 
toa provém d ç um sítio que foi destruído du¬ 
rante eidos de queda e subida do nível dc base. 

D . Es Lr ui i£r uíi u de Seque ne i n s A p J i e uclu 
nu Análise da Tafocenosc do 
Vertebrado» du Tríásssco do Rio Grande 
do Sul o Implicações IlioestratiÉráflctis 

Teorizou-se antes que existe uma relação entre 
d desenvolvimento dc uma sequência dcposicionai flu¬ 
vial c a qualidade das tafoccnoscs a serem preservados. 
Em 4 quCslâo pude set sumanzadíi da seguinte forma: ò 


medida que se anmcnt» o espaço de aconuxJuçio du- 
fume o Timo trinsgrcssivoc a traio de nível alto inicia], 
o sistema fluvial variará de entrelaçado pani iinasmmrt- 
sadn, c os depósitos dominantes estirão associados íts 
planícies dc inundação, Deifca forma, a desarticulação 
por fatores hidráulicos diminuirá (mas a desarticulação 
permanece alta. devido á ação biofiínica), também di¬ 
minuindo a mistura temporal dc faunas, 

Por outro lado. durante o trato dc nível alto c o 
de nível baixo, o pouco espaço de acomodação faacom 
que hajj o amalgame cito dos canais (resultando cm sis¬ 
temas entre laça do O c consequentemente rciriMhu 
mento de \en* próprios depósitos, aumenta considera¬ 
velmente a desarticulação, a fragmentação e mistura 
temporal das faunas encontradas nestes dcpásiira. 
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Ffggra $.15 A gênese dos conglomerados fossl íleros é vinculada a variações do nível do mar { A) Os saurópodos 
e teròpodos vivem na reglâo a sudoeste, (ora da região da e&tudo. {B) O nível do mar cal, expondo grande faixe 
continental à erosáo, mobilizando sedimento e restos orgânicos em direção â nova linha de cosia, (C) O nível do mar 
sobe nova menta, instalando um sistema de estuário lagunar retrogradante. Os restos orgânicos são remobilizados e 
ficam preservados na base das barras de marés, lugar de mais afia energia nesse trpo de sislema deposicsonal. 
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O Triássico do Rio Cirande do Sul serve como 
exemplo paia sc comparar estas concepções, ji que a 
proposta biocstraiigrâffca ffigura 8,16* vigeme t ba¬ 
ncada cm faunas dc tenipodes (princípilmuto ter¬ 
restres). A validade destes bm/nnej mentos esti re¬ 
lacionada dirctamcntC com as carittcrístícaí 
rafonõnicas de cada Ccnamm. que por *ua ves s3Uí 
controladas pelo regime fluvial vi gemo na época da 
preservação. 


Rara sc avaliar esta premissa, tafoccnoscs dc ver¬ 
tebrados triássicus depositados em um sistema entrela¬ 
çado o em um iniixmiwmdo foram comparadas do pon ■ 
to dc vista lafonôm ico, 

A SupcrscquÊncia Sanga do Cabra) (hiotriáuKO 
- Scyiiano) apresenta de >0 a 100 m de espessura* e é 
formada principal mente por arenitos c conglomerados 
intraform acionais* interpretados como um sistema flu¬ 
vial entrelaçado. 
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Figura 8-1$ Diagrama cronobioosiraügrâfico das unidades Permo-Tnássicaa afloramos no Rio Grande do Sul 
(modificado de Zerfass of abi. 2003), 
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À fauna fóssil c composta pof anfíbios estercos- 
póndilos, anfíbios tcmnospôndilos. c procotofon ideas, 
além dc utlgnm elementos c»quclctai« dc rcrápsidos c 
diápsidoií. À tafnccnmc ó altjmcnrc desarticulada c írag- 
fncnwda, com alto grau dc abrasão (figura H.I7) c cs ws 
assinaturas sâo indicativas dc um intenso transporte c 
rttrabaíhãmcnte,caRKTCÂzandouma assembleia alóctortc. 

Às evidencias tiifortômicas encontradas nesta 
ta foce note ( Bertoni-Machado tt &fú fufotttM) i nd ícam 
que faunas dc diferentes hábiiars foram misturadas ç 
depositadas ehjs conglomerados intrafontiacionarc, re¬ 
gistrando, além da própria mistura de fauna, uma gran¬ 
de mistura temporat. 

Já o intervalo dei Triássko Midi ta (Lidiniano/ 
Nmiiinü), rcpfcscntsldo pelas ScquOndiiií Santa Macia I c 
II (dcZcriassirafó» £0Q3> apresenta um pacote de a té 200 
m de espessura e c interpretado como nm sistema fluvial 
anagwmu^cvdewloaos extensos depósitos de wgüitos 
avermelhados, característicos de planícies fluviais, alem 
dc esparsos arenitos indicativos dc coipoi dc canais. 

Os fósseis encontrados nos depósitos dc pfanE- 
de s3o com [Mistos principal mente porànndontest díci- 
nod untes c rincossauros. além dc grandes arcossauros 
carnívoros. Os restos esque letais sãoeafmu» na matriz 
c altamente desarticulados, com au senda de abrasão 
(figura H, IN] devido ao transporte hidráulico ou ao re- 
[rahal ha mento. Ji o alto gnu de desarriculíição se deve 
â ação biogcnica de predadnres e ncernfagov (Molz Si 
Barbe rena, ISAM; Be rtoni-Machado &. Hol st, 2íK)fi: 
Vfartinclli, 2007; Bertous Machado tí tf///, no prelo), 

Müis eiracicrhricaN evidenciam que a ufocenose 
preservada nuv depósitos dc sistemas JoasEornosadíJ-s 


das Sequências .Santa Maria t c 11 são autóctones/ 
patiutóctofics c apresentam menor mistura temporal. 
Assim, assume-se que as ttsembteittj fósseis sSo pntoo- 
ecologicamcnte representativas c que os registros dç 
FÀD [dfftvm dc primeira aparição) c I,AD {dãtum de 
última aparição) são confiáveis como mane adores bio- 
cstratigráficus. permitindo assim correlações com uni¬ 
dades dc mesma idade, 

Com base nesta discussão, pode-se da/.cr que. de 
forma geral, nos depósiciri dc TSNA Irmil c l^SNB, onde 
os canais aparecem bastante amalgamados, gerando sis¬ 
temas AnjíiiSri/, o rctrabalhamento constante aumenta a 
abundância fóssil, pois citís canais, mi migrarem e 
avulsionarem "coletam 11 todos os restas orgânicas en¬ 
contrado» no local, desde restos de animais recém-mor¬ 
tos a materiais pre-fossilizados, através, des retrabalha- 
me nto dc depósitos mais antigos. Só que este alto grau 
dc retrabalhamcmo também acorrera numa diminuição 
üo estado dc preservação dü registro fóssil, produziu da 
tafoccnoscscom grandes quantidades dc materiais frag¬ 
mentados, lotalmcnte desarticulados c abradidos. 

Por outro tudo, o isolamento dos canais c a criação 
de grandes áreas de deposição dc sedimentos nas planíci¬ 
es faz com que o letrabalhamenro e g transporte hidráuli¬ 
ca diminuam consideravelmente, Como nestas planícies 
“não acontece nada", a açãahiogânieu acaba sendo o prin¬ 
cipal agente transformador das tafucenoses, gerando 
assembleias autóctones, com menor grau dc mísnrra tem¬ 
poral e maior qualidade do registro fóssil. l>csta forma, o 
figura H-iy busca tesumir a discussão anterior c servir de 
modelo-base [rara futuras análises talonómicos em depó¬ 
sitos dc sistemas anastomosados centrelaçados. 



Figura 0,17 Em (A) perfil esquemático e foto ilustrando as principais características da Superaequência Sanga 
do Cabral. S3B - llmrte de sequònoa; P = subzona de Pmcoíophon; Gm = conglomerados intraformaeionais maciços: 
Sh ■ arenito com sammaçâo horizontal; 5 * suporUcto limitroto de quinta ordem: 4 * superiicle limítroto de quarta ordem. 
Em (B) elementos esquatotois de diversos iam ahameme desarticulados e fragmentados, característicos da tafocenosa 
de Sanga do Cabral. 
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Figura S.i$ (A) Sequência Santa Maria; I - Perfil composto e fotografia ilustrando a SSM 1- SS8 =s Nmite de 
supersequênda; SB - limite de sequência. TSNB - Trato de Sistemas de Nível Baixo; TâT - Trato de Slslemas 
Transgrossivo Sequência Santa Mania; II - Perfil composto e fotografia ilustrando a SSM II. SB ■ limite de sequência: 
TST = Trato de Sistemas Transgresslvo; TSNA = Trato de Sistemas de Nfvel Alto; (a) arenito médio a grosso com 
estratificação cruzada lesionada de pequeno a médio porte, relacionado a depósitos fluviais anaslcmoaados do 
TSNB; (b) arenito com estratificação cruzada lesionada e laminação cruzada cavaigante; (c) palitos maciços relaciona¬ 
dos a ambtonies lacustres rasos do TST; (d) arenito com estratificação cruzada tostonada de grande porte, relacionado 
a dunas edfleas do TST; (e) ntmitos relacionados a turbkJltos lacustres do TSNA: (l) canais fluviais multíepisódicos do 
TSNA (modificado de Zedass &f £003). (B) Fósseis das Sequências SM I e SM ll (nfio necessariamente em ordem 
estraligrãfica), evidenciando a predomin&nçia de CFâmos e mandíbulas , caraclerístkcos de desarticulação por ação 
blogânica. Poucos são os casos de restos oomptolos articulados (modificado da Bertoní-Machado, 3003). Símbolos de 
acordo com a liggra e.iG. 
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Figura B.19 Resumo dás características geológicas e telonómioas encontradas nos depósitos discutidos 
no presente capítuio. 


Portanto, condui-sc que a utilização da Estrafi- 
graík dc Sequências como ferramenta na predição das 
características tafonómteas c no refino das anilhe* 
biocstratigTdfkas £ de suma. importância para a Moder¬ 
na Tafonomia. 


Conclusões 

A Esiratigrafia dc Sequências £ çonceÍTud c 
metodologicamente imprescindível para o paleontólo¬ 
go entender c interpretar coirctamcntc o registro 
foisiíífcro. Essa ferramenta cstratigriflca Aplica-se cm 
todos os campra dj paleontologia c a Íújjcís preserva¬ 
do* em todos os ripo* de sistemas depoaiemnats, unia 
ve?, que atualmente já existem arcabouços conceituais 
pau aplicação da Esrmigrafia de Sequências nSo ape¬ 
nas a sistemas pari ticos, onde na verdade ela naseeu, 
mas também a sistemas tão diferentes quanto o cólico c 
o iluviaL ü paleontólogo, cs peda Imente aquele que 
enfoca laíonomia, palcuctologia. biocstraligrafsa e evo- 
luçfio deve, obriga tória mente, apoiar suas observações 
ern arcabouço* esiratigriflcw proveniente i da Esinici- 
grafia de Sequências, a fim de realizar interpretações 
mais seguras e refinadas, uma ve? que o efetivo posici¬ 
onamento do fóssil na camada sedimentar ocorre com 


forte controle exercido pelos fatores estrati gráficos. fa¬ 
tures que só a analise sob essa nova ótica pode elucidar 
c craxct à (ttt 
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A noção du “tempo profundo" deve-se a James 
í Litton (1 7Z(t- 1797). Em J 7Stí i ele publicou um cnsaío 
intitulado Tktíèiy ti/ Eãfth (Teoria di 'I errai, criando o 
princípio do uniformilümmo. o qual mui criava que 
m rncamot proccttòS fetins que atuam no presente fu¬ 
ram também Os responsáveis poreVertto-í pagados. fk- 
seando-se cm observações de campo, reconheceu que 
as inconformidades, as quais representavam h iates de 
tempo entre dois episódios na formação das tochas, eram 
as evidências mais consistente» da quase inconcebível 
vastidão dg tempo. Desta forma, observou que a histó¬ 
ria di Terra incluía múltiplos ciclos de deposição c 
soerei lí mento Segundo I Litton, a Tem em muito anti- 
Ra “íflW VfSifgro He Hm tVÍMfÓ - Srm prrSpfxffca He um fim* 

(Gollld, 19911. 

Atêm disso, a desçobena cada vez mais fre¬ 
quente dc fósseis nos séculos XVIft c XlX mostrou 
que outras formas dc vida tinham aparecido c desa¬ 
parecido em várias épocas ao longo do tempo. Os 
fósseis, que caracterizavam os diferentes estratos de 
rocha, foram gcralmcntc considerados como reflexo 
de uma sucesso de catástrofes, George* Cu vi cr 
(1769-1832), o fundador da anatomia comparada, 
reconstituindo esqueletos dc animais fósseis, perce¬ 
beu as interrupções no registro sedimentar e 
fossitífero, e começou a elaborar a ideia sobre a sü- 
cossão dos diversos tipos de animais através do tem¬ 
po. Criou a teoria do ciitastrofiamo, postulando que 
as dcioontinuidndcB que separavam os diferentes ani¬ 
mais fósseis crun consequência dc catástrofes que 
dizimavam faunas inteiras. Acreditava que após cada 
evento de extinção em determinada área, faunas pro¬ 
venientes dc outros locais ocupavam os ambientes 
agora vagos {um ire vir d? faunas). 

A teoria do unífomiíturismo dc Htitton foi re¬ 
tomada c vigorosamente defendida por Charle* Lycll 
(\ 797-1H75) na sua obra chamada Pfimxpla o/Gttfogf 
(Princípios da fieologia/1830-1033). Ele argumentava 
que todos os eventos passados, sem exceção, poderiam 
ser explicados pela ação dc fenómenos hoje atuantes. 
Deste modo, a ideia central de seu trabalho era de que 
H ’o pttifTtíe/a diiitxpam opmsttdò", Lycll nâo era adep¬ 
to da sucessão temporal de fósseis, para cie uma espé¬ 
cie extinta poderia reaparecer* desde que houvesse con¬ 
dições ambientais propícias para ta L Também não acre¬ 
ditava cm episódios dc extinção c/óu origem cm missa. 
Para ele, o surgimento das diferentes formas de rida ca¬ 
tava distribuído dc modo uniforme ao longo do tempo 
RColÓgiCEX 


Nem o umfonwtammo de Lycll, ocm tampouco 
o emasirofismode Cu vier admitiam a ideia de evolução 
biológica. Mas pensamento* sobre evolução dos seres 
vivos já floresciam no fiiul do século XVI LI., Km 17(Vi, 
Cicoígcs-I aiuís Lcclcrc, 4 *Cnndc tk Buffocl" (1707-1788) 
foi o primei m a sugeri r que as diferentes espécies teriam 
surgida por variação a partir de ancestrais comuns. No 
entanto, foram Jean-Baptístc Lamaick (J744-L829) c 
Charles Roben Darwin (1809-1882) os prime irovcícn- 
listas que procuraram explicar a diversidade dos seres 
vivos através ck açfiudc um mcçimignK] evolutivo, Como 
será visto a seguir 

Lamarclamo 

Km sua obra intitulada PhUosnphU Zoóhgrtft rr (!■ i- 
Josofia Zoológica/1809), Lamarck propôs que as for¬ 
mas dc vida progridem, por transformação gradual, cm 
direção a uma maior complexidade c perfeição. Sus¬ 
tentou que o caminho da progressão d determinado por 
uma Torça interna 11 influenciada por Circunstâncias 
externaV\ ou seja, mudanças no ambiente trazem a 
necessidade dc alterações no organismo. Desta forma, 
o organismo responde usando alguns órgãos mais que 
outros. Segundo etc, "Vítés ev deíwó dós órfidas 1 alteram 
a morfologia destes, a qual é transmitida pira as gera¬ 
ções subsequentes. L'm exemplo clássico, segundo o 
próprio Lafiwck, seria a evolução do pescoço da girafa. 
De acordo com sua teoria, os ancestrais da girafa pode¬ 
riam ter sido animais dc pescoço curto, que, na tentati¬ 
va dc alcançarem as folhas mais altas das árvores para 
alimentarem-se, esticavam scõs pescoços. Kste com¬ 
portamento intencional e repetitivo fez com que, gera¬ 
ção após geração, os pescoços fossem w tomando gra- 
dativamcnic mais compridos, des ido ao esforço. Assim 
foi atingido o estágio dc dcnenvo! vi mento do pescoço 
diüi atuais girafas, lamarck* deste nvrdo, enfatizou a adap¬ 
tabilidade c a transmissão dc caracteres adquiridos. 

1 ^marck foi dutamenie criticado porGuvicr. pois 
este argumentava que o registro fóssil não revelava sé¬ 
ries graduais intermediárias dc ancestrais c descenden¬ 
tes. Também Lycll se mostrou contrário às ideias dc 
Lamarck, ji que num mundo uniformai a risca, não havia 
lugar para a evolução. Vários experimentos realizados 
postcriorrncntc demonstraram ()uc características adqui¬ 
ridas ao longo da vida não ião hereditárias. O biólogo 
alemão Augusr Wcismann (1834*1914). por exemplo, 
ao corr-ar a cauda de camundongos por virias gerações 
sucessivas, constatou que os camundongos desprovi- 
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dos dc cauda sempre davam origem a descendentes 
comauid*. 

Atualmente,!teoria de Lamaiek nãoé aceita, pois 
foi comprovado quc as características adquiridas durante a 
vida náusio hereditárias, apenas nudmçnaD nível gené¬ 
tico podem ser herdadas pelos descendentes, 

Lümarckismo 

PHmipias Jmtdüfítmiaixz 

- lei do uso C dó desuso dos órgãos; 

- lei da transmissão dc características adquirida* 
dc geração para geração. 

Gtticd&l úQmtmtidós: 

- as modificações adquiridas durante a vida em 
função do uso ou desuso dos órgãos não são trans¬ 
mitidas bereditariamenre, 

ütntribuitftf pam a tmria rvulu/hw 

- ênfase na capacidade de adaptação dos organis* 
mos ao meio c consequente modificação destes 
ao longo das sucessivas gerações. 


Darvnnismo 

Após a teoria de Lamarck nenhum mecanismo 
evolutivo satisfatório foi reconhecido, até que a teoria 
dc Charles Parwín e Alfrcd Wallacc <1823-1913) fosse 
apresentada, 

A história sobre a concepção do darwin ismo 
inicia-sc coma viagem ao redor do mundo empreen¬ 
dida pelo jovem Charles Darwin, entre 1831 c 18.36, 
a bordo do navio do governo inglês N.M.S, Heagtr, na 
qualidade de naturalista. A partir de soa* observações 
acerei di diversidade de fauna c flora, constatadas 
durante essu viagem, Darwin voltou à Inglaterra com 
a ideia dc que os scríft Vivos se modificavam Com o 
tempo. Mas um mecanismo que expl icasse como es¬ 
tes evoluíam eta ainda desconhecido, Já em sua casa, 
em Downe (Inglaterra}, Darwin lotercssou-sc pela 
criação dc animais domésticos. Klc percebeu que os 
criadores sempre escolhiam determinadas euracterís- 
ticaa nos animais c as selecionavam através das vári¬ 
as gerações, até obterem uma novu raça. As novas 
raças eram mantidas Somente ££ os seus membros 
fossem acasalados entre si, Rsic método era denomi¬ 


nado dc “seleção utifíctalT Esu "seleção artificiar 
forneceu a Darwin pistas dc como ocorria a selcçlo 
das características nos animais selvagens c a conse¬ 
quente modificação destes ao longo do tempo, Kn- 
ião, cm 1838, Darwin leu o ensLimdc Thomas Kobcrt 
MalthüS (1765-18.34) intitulado An rSftnt çn íhf priwri- 
pítí ef pQput/iiifw (Um ensaio sobre os princípios da 
população* 1KU.3}* o qual proferia que enquanto as 
populações humana* cresciam em progressão geo¬ 
métrica* a oferta de alimentos crcoctiem progressão 
aritmética. Darwin percebeu que isto não era obser¬ 
vado na natureza, já que as populações dc sere* vivos 
se mantêm num nível mais ou meAoü constante. Por 
outro lado, ele obícrvoti que os indivíduo* densas 
populações apresentavam variabilidade, inclusive cm 
características essenciais à sua adaptação ao ambien¬ 
te. Constatou também que, devido a esta variabilida¬ 
de, muiiox indivíduos morriam prccocemcntc, outros 
não eram bem sucedidos reprodutivamente, c alguns 
eram longevos e capazes de produzir descendentes 
férteis cm boi quantidade. Desta forma, concluiu que 
deveria éxi*ck uma “luta pela sobrevive itera” (i,é, 
competição), cinde apenas os mais apT«>s seriam sele¬ 
cionados ao longo do tempo, transmitindo suas ca* 
ractcrística* vantajosu ao* senx descendentes- A este 
processo denominou sclcçilo nulurul, em oposição 
ã "seleção artificiar. As diferenças entre as populalçõcs 
iriam ire ac li mulandocnm a sucessão das váríaã gerações, a 
ponto dc estas se d ifcrcnriarc m dcw ti p m. origj nais, const t- 
ttiindtvsc em nova^ forma* ou “espédes'’, 

Segundo vários aurores, a* ideias dc Darwin es¬ 
tão mareadas pelas concepções políticas dominantes na 
sociedade inglesa da época; o progresso era dc ocorrên¬ 
cia lenta, gradual c constante dentro da estabilidade 
monárquica (Frcirc-Maiii. 1988). Dciíaforma,ai ideias 
dc Lycll foram dc grande importância na teoria 
daiwiütn, Para que ocorresse evolução. Darwin acre¬ 
ditava que deveria haver uma ecru estabilidade no 
amhicmc. Sustentou que as filhas no registro geológi¬ 
co foram as responsáveis peta ausência de formas inter¬ 
mediárias entre as "espécies". Acreditava que a modi¬ 
ficação era direcional, lenta c gradual, sempre enfati¬ 
zando a seleção natural como a principal causa da evolu¬ 
ção, Assim, a seleção natural ocorreria em um ambiente 
calmo, »cm catástrofes, c num intervalo dc tempo longo. 

Darwin passou 20 anos testando experimentaI- 
mente suas convicções, analisando as evidências acu- 
miilãdfó durante íua viagem ao redor do mundo e es¬ 
crevendo um hmgo tratado sobre o assunto, Noanodc 
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1B58, Darw in rcocbeu nitra carta de um jove m natura¬ 
lista, Alfrcd Russcl Wallaeç. na qual cate propunha o 
mcüJiu» mecanismo de evolução doa sures vi voa conce¬ 
bido por ele, Danem, reconhecendo o valor do trabalho 
de Walkicc, ÉScícVcu um breve resumo de hilIs teorias. 
G» dois trabalho* foram então apresentados cíineomi- 
rant emente em uma reunião da Sociedade Linneana. 
cm I ,ondres: Soâne n tendrnriadasespéciesm formarvari- 
ffía/kf t So&t? a pfTprfiiiif Jv dm v&rud&dts r espécies por 
meio da seleção naiunsL Cabe ressaltar que a teoria da 
seleção natural de Wallucc foi clatHirada com o mesmo 
rigor científico, mas se mo mesmo embasamento expe¬ 
rimental da teoria dtUFwiniana, Enquanto Wltl&cc escre¬ 
veu aperra* um ensaio com os resti liados de vu as pes¬ 
quisas, Darwin escreveu vários. livros relatando seus 
experimento* c observações, Apesar d e a dara de Darwín 
ser muito mais difundida. Walkix mcFcee ser tcconhe- 
ddo como ootksoobridor dote mecanismo evo] urivo, 
ou seja* a seleção natural. 

Em I859, foi publicada a I a edição da principal 
obra de Darwin - Vtefln&H ofSpeoes ( A Origem das Espé¬ 
cies) -onde ele apresentava uma sfnrcsc de amplo alcan¬ 
ce sobre a teoria da evo] iiçdn, recorrendo i todas as fontes 
rdcvanicsde informações que pudessem corroborar suas 
ideias (i.é, o registro fóssil, a t>i o geografia, estudos sobre 
anatomia c embriologia comparadas, modificações cm 
animais domesticados, entre outras}, 

Apesar de os cvoluclonism atuais aceitarem so¬ 
mente pane do pensa mento de Darwin* sua teoria tem 
um reconhecimento quase universal nos fncios cientí¬ 
ficos. Desde a publicação da Origem das Espécie*, o 
conhecimento sobre as causas c caminhos das mudan¬ 
ças evolutivas tem aumentado cnormcmenic, tendo 
sido amplameme reformulado sub a ótica da moderna 
biologia evolutiva. 

Darvnrustno 
fyiikdpWLS jkrtdommtais: 

- devido ã desproporção entre o crescimento 
populacional c a quantidade de espaço e ali¬ 
mento disponíveis, deve existir uma luta. pela 
sobrevivência ciurc os indivíduos: 

- como resultado desta luta* apenas os mais aptos 
permaneceriam vivou* transmitindo *uas caracte¬ 
rísticas nos seus descendentes (seleção natural). 

Destes princípios depreendem-se duas te¬ 
ses principais: 


- os organismos slo produto» de uma história de 
descendência com modificação lema c gradual, 
a partir de ancestrais comuns; 

-o principal mecanismo de evolução é o da se¬ 
leção natu ral das características hereditárias dos 
organismos. 

fmportâwi*i da ffervàww; 

- ter sido a husc da moderna teoria evolutiva. 


Teoria Sintética da Evolução 

0 primeiro quarto do século XX foi inaugurado 
pelo rcdcseobrimcfito dos leis de Mcndel e mareado 
pelo desenvolvi mento explosivo da (ienética. 

Em sua teoria, Darwin não havia conseguido 
explicar a na cure** da herança das caracrerf*ticas nos 
organismos, I>e acordo com o pensamento da época, 
ele acreditava que r herança ocorria através de uma 
fusão de elementos paterno* c matemos, como uma 
mistura de tintas. Mas uma hereditariedade desse ripo 
levaria a uma rápida redução da variabilidade das carac¬ 
terísticas nus organismos. Outro problema a ser resolvi¬ 
do era como se dava a conservação c o ressurgimento 
de caractcrfsiicas* apc*ar d* reprodução sexual. Nenhu¬ 
ma solução satisfatória foi encontraria até 19ÚG, quando 
houve a divulgação das experiências do Monge Gregor 
johann Mcndel (1822-18R4), apresentadas em 18Ó5, À 
essência da hereditariedade mcndeliana é que os fato¬ 
res hereditário*, « gene*, reunidos cm um indivíduo, 
devido ü fertilização de um ovo, scparir-sc-lo no- 
va mente nas células reprodutivas (game ias) do in¬ 
divíduo, Mcndel. através de experiências com o cru¬ 
zamento de plantas, constatou que a variação gené¬ 
rica podia ser mantida indefinidamente numa popu¬ 
lação com reprodução sexuada. Isto porque este tipo 
de reprodução permite a separação (segregação) c a 
reunião dos genes de uma população ao longo das 
gerações, fito este matematicamente demonstrado 
por ele. 

Desde 191)1, quando alguns pesquisadores 
chegaram á conclusão da existência do* gene* (fato¬ 
res hereditários), confirmando toda* as proposições 
de Mcndel ín pai da Genérica), houve um acentuado 
impulso no conhecimento científico sobre os genes 
e suas propriedades. 
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Crimes* cmmoANtmitHi c rm nações 

Os gencti siu formados por DNÀ (ácido 
dcsoximhoniicfckti) e lotraiíiram-te nas célula* dm 
organismo*. Eles *c encontram cm organismo* 
sex nadas, ao* pjjts. reunidas cm fíkmentm que se 
organizam em crtunossomos (miicromoléculas 
nudcoprotcica* portadoras dos genes). Qualquer 
tipo de alteração nos genes ou em sua ordenação 
nos cromossomo*. ocorrida nus células reprodutivas 
(gamelas), pode causar o aparecimento de nova* 
caracterívtica» hereditária*. Alterações desta natu- 
rcra recebem o rnmt de mutaçAo 

A partir ele 1940, os rrabalhos de Ronald Eisher, 
John Haldane,.Sewall Wnghi, 'E heodosius Dobransky, 
Emc*t Mayr, Julian Huxlcy, Gcoigc Simpson c G. 
Lcdvaid Stcbbm» reuKci preta ram. i lur de novo* da¬ 
do* provindo» da genética c outra* dreãi do conheci- 
iticmo bblégeco íbuiámcn, /ouUigia, pEdeomologra, 
ecologia), m conecitm obtidos a partir cfo darwiiumiu 
Assim nasceu uma nova teon» evolutiva denominada 
Icoriri mnl ética dn cvnluçtmuu lenmi neodnrvv inicio. 
A reuna darwin Lans, quanto à seleção ria rural, não so¬ 
freu alteração cm nenhum de acu* aspecto* essenciais 
cm Virtude da teoria genérico, mo* *Uii fui enriquecida 
|Xjí lima teoria da hereditariedade que permitiu da t uma 
rriitui precisão ao cnn h cci incnio da cvnl iição, lotilvco- 
ún algum problema» até etllflo tem soluçlUH Fuiuym*. 
IW3>, 

A genética veio mostrar que a* eanu:terí*t»cd* 
eitrt organismen ião UctcnTiinacla* por fatnre* herdáveis, 
oa gene*. ÁJ modificaçõe* í- mutações) ocorrida* 
dc»p nos gc nc*, quando não lc ui* ao* «rjam is mm. são 
a fome de origem dai novAv cAfACterirtití* noi wie* 
vivo* c. pof contcgmnie. reipnnsáveii j>ck divertida- 
de morlblógitii tibiffi j.da ma% pupLriaçócv. A mjmuçn 
ção da variabilidade nai caraclerfttica» dos oiganisnu>* 
tf garantida inicialmcntc peia reprodução, nrulc ocorre 
a Tccnmh mação do» gene» dcotio da popoüção e, pns- 
tenormente, pdo mccanbmu da teieçãu tututal. 

V curutura b|*]cj da 'Icnria Sintética ctitstea é 
que * evolução t wm fenòmcim 4e duas face»: a produ¬ 
ção da varialulidadc giniesc* sua manmcnção. Ch fa^ 
u rn que determinam altcraçóc» no cunjiinto gânieo 
Cenn/nnTo de mIih ov genes presente*cm determinada 
população) xlo denomina rins "‘fatores evolutivos” A 
tenrlíi vintéíiea leennhcee como caolha da cSTduçin m 
segnimes fatores cs-ahirivor nurtnçârr. ncetimboinçai* 


génica. derivia genética. Neleçüu nutorul c migm- 
çÕD- Mutação é um faioj de produção c aumentu du 
variabilidade gênica. Recombinaçju e migraçlc] *ãu 
fature* de aumentu da variabilidade genica. Derívu 
genética, acIcç-jej nutural e também a migração são fa¬ 
ture» de redução da Variabilidade gcoica (figura 9.1). 

Genótipn twritr Fenòtipo 

O genótípo é ü conjunto dos gene» de Um 
único indivíduo, O conjunto do* diferencei 
gcnáfípoâ (- ripra gémeo») de uma população fof- 
ma o seu conjunto pênico, patrimônio gêníca 
ou genoma. 

D conjunto de todas a* eaiacterísricas 
(morfológica.*, fisiológicas, comporia mentais e ou¬ 
tras) de um mdivfduo, manifestada* ao longo da 
vfdit e que se dacnviilvcm pela interação do» gene» 
com o meio ambèciifc t é denominado fenólipo. 


A. Mutação 

£ a fonte básiea de (ulIa u variação hereditária, «s 
demii* inccarwMiuo cviilulivo* uliliram a Viriabdída- 
de que é produzida pela^ muiaçôe», Tor Utu, a» muiu 
çóc» têm »ido chamada* de "matérra-prima da cvnhi- 
çiu" (vide t Jirrisém quadro sobre gene» T t nunosurmen 
e ni i nações I. A mutação fKMÍe sçf géfljca I alie ração de 
um gene) ou crunuiwlmiL-a (alteração du mlmcru ou 
cslrutura cfotcromoisania*). 

lí ccomKimiçfUi í ienioii 

É um processo que icofgaxiljtj o» gene» jl exis¬ 
tente» hin cioiiiussoniuy O mccaimmu priniirio de 
tecombinação gêmea éa te pnxllição sexirada, onde m 
patês tle mtmtmmnm petimium íiTueatnl pedaçm en¬ 
tre si durante i fnrmaçlo da* oéltiU» reptmlurrias. 
(ga metas f Ifara alguns gcnericism, a reeombinação en- 
vnlvc também a segregiçaulscpamçiíi) independente 
de»ves pare» de cromossumus nas célula* tepmiJu eivas, 
durante a meirne 1 redução do número de ctomrDtMrau»). 
Arabo* mecanismo* possihihtam um grande itúmeio 
de ctimbinaçóc* gênicas, dando origem n vãíim tipo» 
de gamei as que iráo se unir na fecundação, Através d* 
lecoinhi nação gêrui-a. uni a pnpiiljção pode ter sua varia¬ 
bilidade genica a Limem ada. sem adição de novo* gene*. 
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Figura 3.1 Modo de atuâçâo dos principais mecanismos evolulivos propostos peta leoua sintática. (A) Popula¬ 
ção de Indivíduos com um conjunto génlco homogéneo. (6) Mutação górnc-u nas células reprodutivas de alguns 
indivíduos: tonto da origem de novas características mortolúgicas. fisiológicas ou compodamentais. (C) Cruzamentos 
entro indivíduos com ti som mulaçáo Qénlca; segregação dos gtines m descendência (rticombmaçãO gêntoâ). dando 
origem a alguns descendentes com novas caraciorísficas (indivíduos mutantes^. (0) Seleção natural aluando Sobra os 
indivíduos mutantes, selecionando-os quanto ã sua adaptação ao maio. (Ej Indivíduos mal-adaptados fí.é, cem 'muta¬ 
ções não adaplatn/as”) morrem som deixar descendentes lértels ou deixam menos descendentes, os quais acabam 
por ser eliminados nas gerações Subsequentes. (F) Indivíduos hem adaptados (p.ó, com 'mulaçâas adaplativas") 
cruzam com outros indivíduos (recpmbinação gémea), dando origem a descendentes férteis, Os qual* perpetuam aa 
novas características dentro da população. ÍG] Através de sucessivos ciclos reprodutivos ocorre a manutenção da 
variabilidade genética na população (ocorrência de indivíduos com antigas e novas características), prlncipatmente 
por meio de cruzamentos (reOombinaÇáo gêmea) e seleção natural; outros fatores como deriva genéttea e migração 
podem atuar de modo secundário, (H) Manutenção do processo evolutivo com o eurgimenio de novas muiações em 
algum(ns) Indívíduo(s) da população. 


A recombinaç&o fônica leva a formação de novo* 
gcnótrpm, exponde mis ã seleção natural c j outros agen¬ 
tes (Araújo, 1984), 

C. Deriva Genética 

Trata-se dc um processo estocástieo (aleatório), 
importante apenas cm populações muito pequenas,onde 
as frequência* dos genes flutuam ao atísn. indepen- 
denremeruç da sua contribuição pam a adaptação, Uma 
população podo Ler seu tamanho reduzido semivclmcn- 
rc cm decorrência dc eventos cl tmáricos ou desastres 


ecológico*. Pode acontecer, também, dc um número 
pequeno dc indivíduos dc uma população migrarem 
paia outra região, mais- favorável ã sua sobrevivência. 
Em ambos os casos, esses poucos indivíduos não cons¬ 
tituem uma amostra significativa do conjunto gênico 
da população original. Assim, pela simples açáo do aca¬ 
so, pode haver fixação de genes prejudiciais ou elimi¬ 
nação dc genes favoráveis. Nestas situações o proces¬ 
so dc seleção natural exerce um papel secundário, pois 
o acaso poderá atuai no sentido inverso a este. Um caso 
particular de deriva genética é o denominado “efeito 
do fundador". 
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D. Seleção NaturaJ 

Tttita-sc do principal fator evolutivo que atua na 
uIteração da variabilidade gênica du população, enquan¬ 
to a migração c a mutação concorrem de forma secun¬ 
dária, A seleção natural ó representada pelos agences 
do meio externo (Lé. meios físico, químico C biológi¬ 
co) que atuam sobre os indivíduos. Ela organiza c 
direciona a variabilidade gêmea surgida através dc pro¬ 
cessos aleatórios (mutação, rccombrnição c deriva ge¬ 
nética.). A seleção natural, agora sob a ética da genética, 
consiste em selecionar gcnútipwi que confiram a seus 
paradora melhor adaptação ao ambiente em que vi¬ 
vem* fazendo com que estes deixem maior mimem de 
descendentes ao longo das goiaçflcs, eliminando, as¬ 
sim, os genótipos desvantajosos presentes no conjunto 
gênico. Portanto, a seleção nutural tende a diminuir a 
variabilidade gémea, pois apenas alguns genútípos se¬ 
rão “selecionados*. 

ti. Migração 

Constitui outro fator capaz de alterar a variabili¬ 
dade cm uma população. A mudança na variabilidade 
pode ser compreendida ao se imaginar uma população 
com uma dada constituição genética, recebendo 
migrantes de outra população com difereme consutLit- 
ção genética, que passam a cruzar com a população re¬ 
sidente. Os imigrantes introduzirão genes novos c com 
l ri buirão par» o aumento da variabilidade genica da po¬ 
pulação. Porém, através da migraçãoé estabelecido um 
M flujío gênico” (intercâmbio g£mco)que tende a dimi¬ 
nuir as diferenças genéricas entre as populações. Logo, 
a migração 6 um fator que promove a uniformidade 
genética entre us populações» podendo, deste modo, 
contribuir pura a redução du variabilidade gê nica doten- 
junto gênico total das populações envolvidas. 

Teoria Euntéticíi 

ÍMfuipm Twtdammhns 

- as populações apresentam variação genética que 
surge através dc mutação no acaso (i.é* tilo 
dirigida adaptativamente) c íccombínação 
gênio (nova* combinações genoiipicax): 

- as populações evoluem por alterações nas fre¬ 
quências dos genes geradas pelos seguintes fa¬ 
tores evolutivos: mutação, rccombinaçto genica , 


deriva genética, migração e» principilmente, 
pela seleção natural, 

Méritos da Teo ria Sint&iot! 

- reuni u. sob u ma teoria consistente, a essência da 
teoria de [>arwin (a seleção natural) e os conhe¬ 
ci mentos do campo da genética, extraídos inici¬ 
al mente dos tra balhos dc M cndel; 

- conseguiu fornece r c xp licaçõcs cons istentes su- 
bre a origem c a manutenção da variabilidade 
das características nas populações dc cada espé¬ 
cie c sobre as diferenças entre as espécies, fa¬ 
zendo a grande síntese de todos os dados bioló¬ 
gicos c palcon to lógicos; 

- definiu as populações, c não os rndívfdum, como 
as "unidades evolutivas”. 

Ã elueidaçio do* princípios básicos da evolução 
através da teoria sintética retirou do indivíduo u papel 
dc promotor da evolução. Uma vo?- que boa parte da 
teoria pódc ser formalizada em termos dc modelos es¬ 
tatísticos (frequências gê nicas c gcnotfpicas. p. cx.h as 
populaçfícs de indivíduos semelhantes tornaram-se as 
“unidades evolutivas”. Mas o que são indivíduos se¬ 
melhantes? São os indivíduos dc uma mesma espétiel 
E o que é uma espécie? A resposta a esta questão era 
crucial para sç estudai a evolução. Sem uma dara idéia 
do que é uma espécie» não se poderia levar adiante uma 
série dc experimentos necessários ã comprovação, cm 
(ermos empíricos, da existência da evolução biológica 
como postulada pela teoria sintética. Devido a isso, a 
partir dc 19-1(1, vários pesquisadores esforça ram-se cm 
definir corre camcntc o que são as “espécies biológi¬ 
cas™ para podei explicar como elas surgem com base 
nos mecanismos pmpostos pela («iria sjméüca. É o que 
será abordado a seguir. 

Espécie e Especiaçâo 
A. Conceito Biológico de Espécie 

A teoria sintética postula que a evolução ocorre 
ao nível da espécie c a mudança evolutiva provém» 
principalmenic» da seleção natural agindo sobre espé¬ 
cies cxiarentcs, dc forma a (JintEami-fasou diversificá- 
las, originando nnvas eüpécics. Para melhor compreen¬ 
der esta definição c imponanre conhecer o mais difun- 














146 


Paleontologia 


áiêo conceito biológica de cspécíe, óriginslmcnce 
concebido por Mayr em 1942 e aprimorado por clc cm 
1977. 

Espécie* são agntpafíífwfos de populações nãturais 
intrftTHttisirt. nprcdtíkMmeiat üohtdas de oxfrosgrvpos 
smeibúnm (M ay r* 1 977}♦ 

Este ci incei to realça o fulo dc que: 

* uma espécie é constituída por populagOct* ou 
seja, agrupamentos dc indivíduos que ocorrem 
cm uma mesma área geográfica, cm um mesmo 
intervalo dc rempo; 

* as Cspédes são Tcais é possuem um conjunto 
gc n itco que é comparti lhadu por todos os seus 
membros. 

Assim sendo, os membros dc uma espécie cons¬ 
tituem-sc cm: 

- uma eumunid&de frpmdvtka, na qual us indi¬ 
víduos prucurun-K uns aos «ainis com * fi¬ 
nal idade reprod u Líyi; 

- uma unidade txvíóguú: que interage w>m ou¬ 
tras espécies com as quais com pau ilha o meio 
ambiente como uma unidade; 

- uma unidade jffnMta: i\ ué comústç nu m grande 
conjunto gémeo cm intercomunicação, en¬ 
quanto o indivíduo é meramente um compo¬ 
nente com uma pequena porção do conteúdo 
genético total deste conjunto, 

Além disso, este conceito salienta o isolamento 
reprodutivo conto principal fator determinante dc uma 
espécie. Dai advém o fato de que entre duas populações 
dc espécies distintas nlo deve haver intercâmbio gênio*. 

Novos conceitos dc espéde biológica têm sur¬ 
gido nos últimos anos. uma vç/.que 0 conceito 4c Mayr 
está restrito, basicamente, aos organismos scxitadm. O 
mais inovador deles é o chamado “conceito de coe 
sikT, formulado e proposto porTempieton { 1981), Este 
conceito procura ressaltar os mecanismos que mantém 
as espee ics “coesas*, ac) eon tfário do conceito dc M ay r 
que valoriza «s mecanismos de isolamento reprodutivo. 
A partir destes novos conceitos uma espécie hinlógk* 
tem sido dcfinld* cm trés distintos níveis: o genético- 
molecular, o morfológico é o ecológico. 

Com relação à definição dc espécie ao nível 
genético-molecular, os fósseis dreorganismos lÉm, sal¬ 
vo raríssimas exceções íp, cx< insetos conservados cm 
âmbar, mamutes congelados), as suas características 
genético-moleculares teta Imente destruídas durante os 


processos de fossilização. Portanto, na paleontologia 
não há narmulmcmc como definir uma espécie cm ter- 
mos genétien-moleculares. 

A definição dc espécie ao nível morfológico é a 
maisdissica c usual cm paleontologia, tendo em vista 
que as característica* morfológicas slo as que mais se 
preservam nos fósseis. Desde o século XVI11, quando a 
paleontologia presenciou um grande incremento den¬ 
tro dos meios científicos, vindo assim a tomar-se um 
ia mo independente da ciência, o Conceito de espécie 
cm termos morfológicos é pia [içam ente o único que 
tem sido uiilizadú. lima espécie definida com base nes¬ 
tes critério» denomina-se dc morfoespécie ou espé¬ 
cie ptUeuntcilAgica, A moribespécie é, portanto, uma 
espécie estabelecida cm termos das diferenças 
morfológicas. A espécie piilet>ntológicw expressa me- 
ram ente o grau de diferença morfológica entre os orga¬ 
nismos fossilizados. Ela pode, indircEamcntc, refleto a 
existência dc espécies distintas, uma vez que uma «g- 
nifiuitiva diferenciação morfológica entre as formas, 
normal mente, conduz ao isolamento reprodutivo, 

já a definição dc espécie ao nível ecológico é ba- 
bit uai mente utilizada dc maneira indireta pelos paleuniú- 
)ogo». Aí adaptações dc um organismo ao meio írelação 
forma/função em palconrologialco hãhlrai onde ele vive 
sempre foram considerados pelos paleontólogos cm suas 
discussões a respeito dos fósseis (taxa). Entretanto, este 
tipo dc informação nunca é formalmcntc incorporado à 
definição de uma espécie cm paleontologia. Esto pode sei 
explicado pelo fato dc: a) os fósseis representarem evi¬ 
dências bastante jiKompIctas dos ufanismos do passado; 
h> esses oigsm bmos, cm geral, não serem (ossiliirado» exa- 
ume ntc em seus ambientes dc vida: c) o* antigos am bien- 
tes dc tida desses organismos, quando preservados, de¬ 
monstrarem, através das rochas sedimentares, um registro 
incompleto dc todos os seus parâmetros (bióticos ou 
abióticos). Desta forma, tuma-sc bastante difícil e impre¬ 
ciso ao paleontólogo a incorporação dc informações pa- 
Icnccológica* às definições dc espécie. No entanto, se 
tais informações forem sufícicntcmcntc bem conhecidas, 
elas podem vir a ser anexadas às definições das espécies 
palcontoLógieas, tendo cm vista os conceitos adotados na 
biologia moderna, 

Especiação 

Entende-se porcspcciação os processos que es¬ 
tão envolvidos no surgimento dc novas espécies. 
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Expectação consiste, em última análbe, no desenvolvi¬ 
mento de barreiras uo intercâmbio gêníco entre as popu¬ 
lações. Isto porque o processo de espçetaçâo ocorre a 
partir dc y licúmuli i de d iferençus e ntre os conjuntos gêmeos 
{diferenciação genética) cm populações dc uma mesma 
espécie. Estas diferenças genicas, no entanto, podem ser 
perdidas a qualquer momento, caso não haja um isola¬ 
mento reprodutivo (interrupção du fluxo gêmeo), pois 
um intercTuzamcnto entre os indivíduos dc diferentes 
|H>puliçftcs de uma mesma espécie promove a homoge- 
ncLxâção dos conjuntos gémeos dentas (vide item Migra¬ 
ção). Apenas com o isolamento reprodutivo as diferen¬ 
ças genéticas obtida* entre as populações tem possibili¬ 
dades reais de se preservarem ao longo do tempo, 

NBo esquecer que tio oa gene*: r|ue cotlifi- 
cam c determinam todas as características dos seres 
vivos. Logo. quanto mais diferenças gênicas exií- 
ram entre duas populações» mm acentuadas serão 
as diferenças cm termos morfológicos, fisiológicos 
e cumporijirncnui* entre elas, pois diferentes genes 
codificam diferentes produtos gênícm, que por sua 
vez delerminum distintas ea ructc risEicas. 

A diferenciação genética (genica e 
eromossAmíca) das papu loções cm espécies distin¬ 
tas deve-se â ação, conjunta ou não, dos fatores 
evolutreos seleção natural c deriva genética 

Portanto, o desenvolvimento dc mecanismos 
que propiciem o isolamento reprodutivo das popula¬ 
ções de organismos é fundamental para a origem das 
novas espécie*. Isolamento geográfico c isolamen¬ 
to ecológico têm sido apontados como fatores que 
auxiliam na manutenção das diferenças obtidas entre 
as populações. O isolamento geográfico (- separação 
espacial) pode propiciar a diferenciação genética, a 
qual pode levar a um isolamento reprodutivo. Já o 
isola mento ecológico tem ha*c genética e constitui, 
em si, uma barreira dc isola mento reprodutivo. Ele é 
muito importante em plantas c cm animais ecologi¬ 
camente especializados, 

O isolamento reprodutivo é gerado por meca¬ 
nismos genéticos (intrínsecos). TcmpEcton divi¬ 

de os tipos de cspcciaçãú com base nos mecanismos 
genéricos cm duas categorias. A primeira- Transi liência 
- apresenta mecanismos que envolvem alterações ge¬ 
néricas (genicas ou cromossõ micas) ou a formação de 
híbridos férteis, com posterior diferenciação dc nova(s) 


espécieís). Essa catcgorte T por não ser tcstávcl no 
âmbito da palcontuíagia. é dc pouco interesse aqui. 
Apenas o mecanismo 4, eíeitri do fundador", que en¬ 
volve deriva genética e está incluído nesta catego¬ 
ria, tem real interesse pale ontológico, como verifi- 
cfrr-íc-á adiante, já os mecaniümo* da segunda cate¬ 
goria - Divergência -, por envolverem aiqreetos geo- 
grifieme ecológicos» slo os únicos passíveis de veri¬ 
ficação pale ontológica, 

Existem tres tipos básicos dc espeeiação a partir 
dos mecanismos dc Divergência, os quais, do ponto de 
vista cstritamenic geográfico, podem ser classificados 
em: u*pceiitçõ<> idopiUrtcn, eHpedoçilo símpátrícne 
capeei Liçíki rumipátrien, AdauífnçSo geográfica des¬ 
ces ripas de especiação é útil cm cernias pileanrolõgi- 
cãs. tendo sido adorada por May» (1 ^42. apudQt ant, 1). 
Porém* não indica os mecanismos basieos envolvi doa no 
processo dc cspcciação. Por i sso, Tcmpldxjn{198l) pro¬ 
curou substituir estes nomes por outros que refletissem 
tais mecanismos: capeei uçikr nduplutívu, capeei nçflu 
por lióbíun c capcciução ctinnt. 

À. Kspeciação Alnpátrica ("Es peei ação 
Adaptativü^) 

Duas populações dc uma mesma espécie diver¬ 
gem |Kira duas áreas distintas como coo sequência dc uma 
separaçãoe\pacial (alopatria), ocasionada pelo surgimento 
de uma háfreira gcogriifica (rmiUEanha, mar, riu, flurcvtíL, 
desenowetc.). Se a* duâ»ãneas diferirem cm sua*caracce- 
riscíca* CíXilógicas c^ou a» duas populações ficarem sepa¬ 
rados por tempo suficiente para haver divergência genéri¬ 
ca, mecanismos dc isolamento reprodutivo poderio sur¬ 
gir. Em consequência disso, haverá cspcciaçãa Segundo 
Tcmplc lon (PXS l) i d ifcrenciação genética entre os |>opu • 
laçõesseparados é, prirKipalmcnEc» desencadeada por pro 
ceyv^i dc adaptação Ho* distintos ambientes (i.é, fatores 
eeolójpera bióriens e ahiõrieíw) gerados pelo estabdeci- 
niemoda barreirai figura 9-2A), 

l m tipo especial dc cspcciação alopãtrica* o efei¬ 
to do fundador, proposto por Mayr {1%.\, apud Mayr, 
1977), mcEcoc destaque. A partir de uma população gran¬ 
de, um pequeno número dc indivíduos migra pura além 
dos limites dc distribuição da espécie, levando consigo 
uma pequena amostra do conjunto gêmeo da popula¬ 
ção original. A situação dç população pequena c perifé¬ 
rica propicia a ação da deriva genética, a qunt leva à 
produção, nesta população» de genótipo* diferentes dos 
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norma Imc ate encontrados na população inidil (Araú¬ 
jo, 19#4). Como cstc fcnômcnu é verificado apcrmcm 
pnpulaçõc* muito |tcqucnu*. o que (kctirrc cnm maior 
Ircquent/aj é a extinção deitus, devido ã ftxaçâo de ca- 
riiclcrfccicaN não JthiprativiiS 1111 deletérias. No entanto, 
O efeito dn fundador, nos casos bcm-smccditios, pode 
conduzira uma espodação mais rápida c dc maior mag¬ 
nitude, graça* a uma açioconjunta da deriva genética e 
da sekçáo natural, propiciando diferenças mais acentu¬ 
adas entre as novas espécies (figura9.2B) + Por suas ca¬ 
racterísticas este ti pode especiação foi fundamental na 
elaboração da “teoria do equilíbrio pontuado" de 
Kldrcdge & (iould, 1972, como verá visto mais adiante, 

B. Espieiaçâo Simpálricii (“Espeütaçãu 

por HábitaO 

Kspedação sem separação geográfica. Ocorre 
quando duas ou mais populações, derivadas dc ta na po¬ 
pulação original, coexistem cm um mesmo território, 
sem intcrcru7-arcm-sc. Normal mente, neste tipo dc 
especiação acontece, logo de início, uma modificação 
genética que impede o cruzamento entre alguns dos 
indivíduos da neema população, criando assim uma nova 
população reprodutiva mente isolada, dentro do mes¬ 
mo temtóri o. A parti r d isso, as d uas popul ações ge radas 
evoluem separadamente, acumulando diferenças ge¬ 
néticas (- mudanças morfológicas, fisiológicas, 
com porta mentais) que conduzirão à formação dc novas 
espécies ecologicamente diferenciada*, a fim dc possibi- 
liur*ua coexistência dentro d» mesma área (figura 9,20, 
Portanto» cm um processo simpdirico o isolamento 
reprodutivo inicial é fundamental para que ocorra a 
cspcciação. À diferenciação ecológica (= compatibiliza- 
ção ecológica) c consequência do processo e não 
deseneadeadora deste, apesar de lempleton (1981) de¬ 
nominai este tipo de “ especiafêopor ékxr%faáatkkíbiUit '* 

C. Especiaçâo Parapátrica (“Especiaçan 
Oman 

Ocorre quando duas ou mais populações dc uma 
mesma espécie ancestral diferenciam-se devido a fato¬ 
res ecológicos, ocupando áreas contíguas. Portanto, j 
diferenciação gcnéiirt é; ocasionada, neste caio» por pio- 
cessas de adaptação das populações periféricas aos dis- 
ritUus ambientes contíguos i área de distribuição an- 
ccsrral. Pode-se formar uma estreita zona de contato 


entre as duas populações diferenciadas,, onde à possí¬ 
vel o imcrvTuzamentrt, possibilitando a ocorrência de 
formas intermediárias (lifbrido&j. Mesmo nesses casos, 
não há intescruzamcnxo entre m indivíduos das popula¬ 
ções si tundas nos extremos da área dc distribuição. O 
desaparecimento dos híbridos, formados na zona dc con¬ 
tato, poderá estabelecer o surgimento de duas ou mais 
espécies nevas* reprodutiva mente isoladas, l "suai men¬ 
te, estas populações apresentam uma mudança gradual 
de uma ou mais características ao longo da <w área ge¬ 
ográfica total dc distribuição, o que £ denominado dc 
“clína" (figura 9.2D). 

Padrões de Fspeciaçao em 

Paleontologia 

l ‘ma maneira clássica de visualizar a espedação 
cm paleontologia refere-se ao número dc espécies que 
são geradas ao Èungo do tempo por uma linhagem de 
urganísmes (linhagem evolutiva). Como os fósseis sáo 
encontrados cm estratos dc rochas que se sucedem do 
mais antigo para o mais jovem, e*rc tipo de classifica¬ 
ção é bastante útil na paleontologia, 

Ü mais clássico padrão de cs peciação concebido 
tem como princípio a modificação lenta c gradual da» 
espécies ao longo do tempo c é denominado 
cspétíntçán filétíc» ou graduai Neste padrão uma 
iinica espécie, pelo lento acúmulo dc novas caraçterfs- 
tiesrs genéricas, vai se transformando cm outra espécie 
(figura 9.3A). A cspcciaçáo fi feries ocorre através de 
anagênese, Este tipo dc espeeiação fornece aos 
paleontólogos a* chamadas cranoespécres, que são es¬ 
pécies paJeomológicas (i.é, morfologicamente distin¬ 
tas) que se sucedem ao longo dc uma mesma linhagem 
evolutiva (J : utuynia, 1993). Cronucspécics, portanto, 
silo geradas por unugêuese c não sío equivalentes te es¬ 
pécies biukigicas, pois necessariamente não impltcum na 
ocorrência dc processos dc espeeiação biológica, 

Anagjêncsc vtryttí Cliidogênese 

Amigcrieyc é um píoccsso evolutivo que 
leva i mudanças direcionai* «través do tempo den- 
wode uma única linhagem. Ocorre nos organismos, 
independente da ocorrência do processo de espe¬ 
ca ação (figura 9.4 A c B), 
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A Especlaçio Alopllrlci 



B Efeito do Fundador 



c 


Espeeiação Slmpátríei 



Figura 9,2 Tipos de especJaçâo em termos geográ¬ 
ficos. [A) Espeeiação Alopálrtca: o surgimento de uma 
barreira geográfica separando as populações da aspá- 
c*e A que. por divergência adaptaijva. dão origem a uma 
nova espécie A, do outro Lado da barreira. (B) Eleito do 
Fundador: migração de uma pequena pane da popula¬ 
ção para outra área, além des limites daquela ocupada 
pela população original A; a rápida a significativa di¬ 
ferenciação da população emigrada, por ação da de¬ 
riva genética, pode dar origem a uma nova espécie A, 
(C) Especiação Simpátnca: diferenciação da algumas 
populações locais desencadeada por mudanças gené¬ 
ticas que geram Parreiras de isolamento reprodutivo; a 
partir dá evolução independente dás populações repto- 
duiivamante isoladas, surgem adaptações a novos ni¬ 
chos que conduzem ao estabeledmento da nova espé¬ 
cie A 1 dentro da mesma área geográfica. (D) Espóciaçáo 
Parapátriça: diferenciação da populações que ocupam 
áreas contíguas, porém ecologicamente distintas, for¬ 
mando por isolamento reprodutivo uma nova espécie 
A, |linhas = limite da área de dislnbuiçâo da espécie; 
bolhas claras * populações da espécie A; bolhas escu¬ 
ras = populações da espécie A r ), 


o 


Eipçciif jo Parapilrica 



A d Al 



A Espedaçâo 

Fllética 


B EspPCiãçâcJ 
Red ut iva 


C Eapeclaçâo 
Aditiva 



O A2 

(híbridos) 



O O" 


O*, o" 



Figura 9.3 Modos da aspaciaçào em paleontologia. (A) Gradual ou lilátlca: quando há a transformação gradual 
de ume espécie em outra. (8) Redullva (fusão de espécies}: quando há a lormação de híbridos a partir de duas 
espécies ancestrais distintas (C) Adhiva (multiplicação de espécies): quando bã o surgimento de novas espécies a 
partir de uma espécie ancestral. 












150 


Paleontologia 


A Anagènese 



Cladogènesc corresponde a um processo 
evolutivo que gera ramificações nas linhagens dc 
organismo^ ao longo dc sua história evolutiva. Im¬ 
plica obrigatoriamente em especiaçio biológica (Fi¬ 
gura 9.4Ü). 

Portanto, a bçIci da aii&gênese (ou dos pro¬ 
cesso* mgenéúoos) pode uu n Io conduzí* à espç- 
ciaçãu. já a clodugê n esc (ou os processos eludoge- 
nó ticos) sempre resulta em um evento dc 
cspcciução. 




Figura 9,+ Diagramas representativos doa pro¬ 
cessos de anagânese e ciadogênsse. As ordenadas re¬ 
presentam o lampo e as abscissas representam as mu¬ 
danças morfológicas que ocorrem ao longo do Tempo, 
(A) Processo de anagônese onde não ocorreu 
especÈaçêo [= cfoftõdmay (B) Processo do anagâneso 
resultando em especiação füélica, onde a linhagem da 
espécie ancestral A deu origem às espécies A, e A z , 
sucessiva mente, (C) Processo de cladogdnese com ní¬ 
tida especiaçâo da linhagem da espécie ancestral A. 
dando origem és espécies A, e A^,. 


O padrão dc çspeciaçlo gradual foi concebido a 
piutir da análise do registro fóssil à Ura das ideias 
dunvinistas, A pesar de atnaEmente este padrão ver criti¬ 
cado por alguns CvolucioilistaS, ele se constitui cm um 
di>* pressupostus liaricos do gradiralismo^Cíimo será visto 
a seguir, Alem da evolução til ética (gradua IX $io tam¬ 
bém apresentada* pur vários autores a cspçciaçâo 
ruduliv u ífijsjo de espécies u través da to r mação de hí¬ 
bridos) c a eHpeduçílíi nditivii (multiplicação do nú¬ 
mero dc espécies) (figura 9.3 ft c C). À cspcciaç&o aditiva 
ú gerada por dudogcncsc. Dcve-$e siilícnur que a es- 
pcciaçâo aditiva corresponde aos modelos de esperia- 
ção biológica apresentados no item anterior. 


Miemevolução twms Maeroevoluçüü 

Os termos microeYohiçâo c mrkcroevolüç&o 
foram criados por Riehard Goklsctimidt (19+0) com o 
objetivo de separar os mecanismos tiçodanvíuísta*, res¬ 
ponsáveis peb difero nei ação entre u espécies, daque¬ 
les que originam grupos faxonó micos hierarquicamente 
superiores t gêneros, famílias, ordens, classes, filos> (Araú¬ 
jo, 19144), Pode-se definir microcvoluçâo como o con¬ 
junto de mo danças que ocorrem dentro tia 5 poput ações c 
que podem levar até sua diferenciação em espécies 
(FreircMaia, 19148), Já a mâerocvokiçiki, também co¬ 
nhecida como "evolução acima <So nível dasespódes", 
abrange as mudança»: xtifícicnremente grandes para dís- 
ríngu ir 04 tóx# superiores { Fu iuy m a, 1993 ), 

Desde a primeira metade du século XX, alguns 
eicnmtas já questionavam a evolução Tenta c gradual 
tipicamente darwímísna, A partir da observação dc que 
o registro fóssil revela dçscortrimiidadcs marcantes, ou 
seja, nioexistem formas intermediárias indicando uma 
transformação lenta c gradual emie os íaxa superiores, 
foram apresentados mudclos mactocvolutivos que se 
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confrontavam com a teoria ncodürmnísia- Os 
maeroc voluçjontatas, desueando-se Richard 
EjokKchrnidt e (lemge Súnpsnn, argumentavam que 
não se podia compreender a mucrocvoluçíEu bastindo- 
sc Apenas nos pfUccsaoS nendanvinhueí dc acúmulo len¬ 
to c gradual dc miemmutaçõcs. Gokhchrnidt (|940> 
propôs o termo "mutação sistémica" ou 
"macfomtitaç5<r para designar utna grande muraçlo 
capai de fazer, por exemplo, surgir onna ave a partir de 
um réptil. Fm 19+4,Simpson levou • paleontologia aos 
domínios da teoria sintética através dc Sua obra 
intitulada Ttmpti andmuds tn niüíution [ Jempn e modo 
em evolução’), a qn,tl causou um gnmdc impacto na época 
(Barbcren», 198+), A pan ir das destoo e i n u idades tio re¬ 
gi stro fóssil, Simpson criou ã expressão “evoluçlo 
quântica 1 ’ para denominar a Dcorrénria dc uma mudan¬ 
ça significativa, sem meio-termo. Para cie, a origem 
dos grandes grupos sistemáticos seria sempre produzida 
|»or uma evolução deste tipo. Simpson nio acreditava naa 
maemrnLitações dc Goldschmirit í 1940), mus apontava a 
deriva genética tomo n pnKCSM» mais consistente para 
fiUcer a ligação catre a micro Ç a matn>cvoluçâo, 

A ênfase nos processos macmcvnlutivos foi de¬ 
saparecendo do cenário científico com a morte dos seus 
maiores expoentes, sendo que nunca se chegou a um 
acordo sobre qual seria o mecanismo ou fator capaz d c 
gerar as grandes novidades evolutivas (Freire- Maia. 
19B8). Deste modo, a visão gradualista manteve*» 
como uma das principais diretrizes dos processos 
evolutivos. 

Segundo a teoria sintética, a evolução em todo$ 
«s níveis deve ser explicada pelos fatores 
mtçioevolutivns (mutação, rccombinação, migração, hc- 
leçáis itatural. deriva genética), ou seja, as mudaoças 
macro-evoiativas s to compíssia^ por eventos 
mtcrocvnLutivos, não havendo justificativa para se su¬ 
por a ocorrência dc fenómenos diferentes dos atualmen¬ 
te propostos (Araújo, 1984). 

Apesar disso, dentro da biologia evolutiva ainda 
nãotixUtc um ponto dc vista consensual que explique 
a origem dos íítxa superiores. Até o momento nSo fo¬ 
ram encontradas respostas complctamentc satisfatórias 
dentro da Teoria Sintética para questões como 
(FrcitcMak, 1988): Por quais mecanismos as diferen¬ 
ças entre famílias, ordens, classes c filós, evoluíram? 
Como surgiram os vertebrados a partir de invertebrados? 
Como su deu a origem dos novos órgãos (p, ex. bexiga 
nwatórn dos peixes mamas do& mamíferos, etc,)? Se¬ 
gundo osdcfcosaitíi da macrocvoluçõo f os neodarwinisxas 


c$cbreoem em pane o$ fenómenos «pá» de gerar as 
grandes novidadea evolutivas, ou seja, descrevem os fc- 
nômenos, nua» no ciiianux não fornecem explicações 
satisfaEórias sobre como c por que estes {xxtnerani. Ma 
opinião de Krcire-Maia (1988), uma vez que o regritm 
fóssil d o únk'« meio através do <jual a maerómiitação pode 
ser estudada, nJo há justificativas para se explicar a cvokt- 
çáo nos seus níveis mais altos a partir somente dc 
inferências mkroevoiurivts. Segundo Futuyma (1993), a 
nucnx;voluçãooonstitgi-seainda hoje cm um dos tópicos 
nu is desafiadores ç difíceis dc serem resolvidos dentro du 
biologia evolutiva. 

Graduali amo PontuÉamo 

(loniu visto anteriormente, para os darwifiistaN e 
ncodarwinistav â evolução, mesmo ao nível dos toxtf 
superiores, ó relativamcnre tenra c gradual- Por isso. a 
espeeiação realizada segundo o modelo ncodarwinisia 
foi denominada de gradualkmo íiléti^o. 

Segundo Kldrcdge & Gould (1972), os princi¬ 
pais postulados do gradualismo filético slo: 

* navas espécies surgem pela transformação de 
uma população ancestral em descendentes 
modificados; 

* a transformação envolve grande número de 
indivíduos, usudmcntc toda a população 
ancestral; 

* a transformação ocorre em toda a á/ca de dis¬ 
tribuição geográfica da espécie ancestral ou 
numa grande porção du mesma; 

* idcâlmcmc, a regritro fóssil da origem de 
uma nova espécie deveria estar constituído 
por uma longa sequência de formas interme¬ 
diárias, quase tmpercepcivelmcnte 
gradaclonais» ligando, de forma cont(nua f a 
ancestral ao dcsecndcrttc; 

■ os hiatos morfológicos encontrados no regis- 
iro fóssil são devidos ãs falhas do registro get>- 
LÓgjco (que ó bastante incompleto), 

Até meados dc 19711 ura esta a visão dominada 
pelo paradigma do gradualismo fílético* que sc tinha 
sobre c^pcciaçáo. Nlo concordando com este tipo de 
interpretação, os paleontólogos Eldrcdgc & Gould 
(1972) apresem a ram uma nova teoria evolutiva deno¬ 
minada Teoria do Equilíbrio Pontuado, conhecida 
também como ponluísmn ou pontuo tis mo. 
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A e*pfe$$4to “equilíbrio pontuado" foi empre¬ 
gada por esses amores para ilustrar a situarão onde uma 
espécie era subsumida insta mineumente nu registro 
IVksil por uma espécie descendente, mas sem a presen- 
Va de forma* intermediárias entre das (figura 9.5), como 
em preconizado pelo gradua ti h mo filé tico. 

Para Eldredgc & Gould U 972 ), a evolução nSo 
deve ser vista como um desdobramento gradual, mas 
sim como um processo onde ocorre um equilíbrio 
homcostáiico - eslu.se evolutiva - ponruado, apenas 
rarimcntc, por tipi dm c episódicos eventos de cspcci- 
jição{ LEurbcrcmi, 1984 } {figura 9 . 6 ). É impurunte sali¬ 


entar que a estude compreende um longe período de 
tempo cm que não acontecem mudanças morfológicas 
significativa-H, o que não quer d L/cr total estagnação. 
(ktMTüm, neste período, apenas |>equcniL* mudanças não 
direcionais {useilações genéricas decorrente* dos pro¬ 
cessos microci olutivos) cm íotnO da média das carac¬ 
terísticas das populações, Apesar de a especiação poder 
durar alguns milhares de anus, eis ocorre várias vestes 
cm termos de tempo geológico. Os autores estimam 
que a duração das fases de “rápida cypedtção* deve 
compreender cerca de \% ou menos do período dc ei+tasC, 
dentro do tempo u nal de existência das espécies. 
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Figura 9.5 DííerenTas inter¬ 
pretações sobre o registro 

paiaonioióglco, Á esquerda, a 
substituição de espécies confor¬ 
me os preceitos da Teoria do Equi¬ 
líbrio Pontuado. À direita, a subs- 
hluiçào de espéciee de acordo 
com o Gradualismo Filético 
(redesenhado de Kõmp, 199*9). 



morfologia {grau ds tf aranciaçfo da forma original) 


Figura 9.6 Diagramas represeniaiivos das tendências evolutivas sob os paradigmas do equilíbrio pontuado (A) 
e do gradualismo filático (B). No cladograma do equilíbrio pontuado (A), a sucessão das drierenles espécies produz 
uma tendência, as Unhas verticais representam os longos períodos de estase através do tempo geok>g»co e as Unhas 
horizontais representam os rápidos eventos de especiação fpuncnjaçâoT A especiação que ocorre no modelo hlêlioo 
(B) é lenia e gradual e não modifica a direção da tendência evolutiva, nem aCefera Sua laxa [modificado de Gould, 19 te). 
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Pam explicar os eventos dc espedação em 
teorí*t Eldrcdge &. Gould (1972) basearam-se no mo- 
delo dc cspcciíição ilopátrica cios isolado* periférico* 
(efeito do fundador) de Mayr(i96â, 1970 apurí Mayr, 
1977). í is autores consideram que novas espécies po¬ 
dem surgir Somtnte quando uma população local toma- 
sc isolada, na margem dc distribuição geográfica tfacs- 
pécie progenitora. Esta população local constitui um 
Isolado periférico '. Sc ocorrer o surgimento de barrei¬ 
ras dc isolamento reprodutivo, estes isolados periféri¬ 
cos constituirão uma nova espécie. Gomo consequên¬ 
cia da ch peei ação alopátrica, as novas tspints fâssds não 
Se originam no mrtmo lotaiDndrVrvêfítm SritS antfsfmis. 

He sia Forma, par* Kldrcdge Sc Gould (1972), os 
hiatos morfológicos, Interpretados pelos neodarwinUras 
como falhas do registro Fóssil fiem. são vistos como o 
resultado lógico dos eventos dc especiação alopánrica. 
Assim, em qualquer seção geológica local contendo a 
espécie ancestral, o surgimento da espécie descenden¬ 
te no registro fóssil deve conitituir-ac cm um evento 
brusco representado por uni* quebra morfológica signi¬ 
ficativa entre as duas (punctuaçioX Este evento marca 
a migração da espécie descendente, vinda da área peri¬ 
fe ricamente isolada onde se desenvolveu, para a área 


da espécie ancestral A quebra morfológica reflete a 
fase dc ''rápida espceiaçío"oeorridLi na população loeaJ 
inicia] isolada (- isolado periférico), (lom a chegada da 
espécie descendente, a espécie ancestral pode qontí- 
nuar existindo normulmcme, retrair-se gcograflomen¬ 
te oucxtiíiguir-àC(figura9.7). Portanto, sc aespeciação 
ocorrer rapidamente em pequenas populações d isca ri¬ 
res da área em que a espécie ancestral é maí» abundao- 
te, muituraramcniccncontrar-sc-á uma evidência real 
desse evento no registro fossüífcro (Uarberena, 1984), 
tendo em vista que os organismos rums têm pouca 
chance de serem fossilizado*. 

Muita polémica criou-se ipós n publicação da 
teoria do equilíbrio pontuados tendo os .wut autores re¬ 
cebido vá íris críticas por parte dos neodanvinistas. Em 
1977, Gould &L Eldiçdgc publicaram um novo trabalho 
rcdiscucindo sua teoria c manifestando-se sobre os tra¬ 
balhes publicados pelos autores que criticaram o 
prjnlüísmo. Gould tk lildrcdgc (1977) salientam que 
s u j teoria não inv j lid * * teoria si iué sica, apenas com ri¬ 
ria o pomo dc vista de que * cvoluçlo lenta, gradual e 
conrínua seja o modo predominante dentro das mudan¬ 
ças evolutivas. Para des, o equilíbrio ponruadoé o pro¬ 
cesso evolutivo mais comum na natureza. 



Isolado Isolado 

períf&nco penférco 

*-Espaço-* 


Figura 9.7 Esquema mostrando como oconre o processe de especiação do ponto de vista geográfico, segundo 
a Teoria do Equilíbrio Ponluado do Ekhwjge £ Gould (1972), Oteerva-se que a especiação ocorrida nas pequenas 
populações doa isolados penléncoa é o principal mecanismo responsável paio ssiabeitreimonto do padrão do tipo 
equilíbrio pontuado (redesenhado de Kemp, 1 999 ). 
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Oi ncodaroírmtas afumam que quando há o 
surgimento de novas espécies em isolados periféricos, o 
número cie indivíduo* inicial mente é baixo e, portanto, 
q probabilidade cie sc encontrar algum fóssil desses in¬ 
divíduos c muito pequena ou nula. A nova espécie só 
terá maior probabilidade de deixar fósseis quando esti¬ 
ver dominando o ambiente, o que significa um au men¬ 
to dt] número de indivíduos. Neste momento, da pos¬ 
sivelmente jA teri uma espécie totalmentc diferencia 
da_ Os newJsfwiriistu admitem também rápidas niu- 
dinçu* nas taxas evolutivas, c alegam que eventos dc 
rápida especiãçün são constatados hoje cm dia e podem 
ser explicado* pelos mecanismos mk-rncvulotivos. Se- 
gimdo Saíra no (1993). a polémka emre ncodaiwillift&l 
c pontufstas acontece devido a problemas ao nível de 
escala temporal. Lima mudança que opera por milhares 
de gentçfct é danificada como lenta pelos genet íeí*ras, 
mas pode ser considerada instantânea pelos paleontólo¬ 
go*. devido á baixa resolução do registro geológico. 
Em geologia» milhares dc anos podem estar materiali- 
zados c condensados cm uma fina camada (de espessu¬ 
ra een ri métrica) dc mcha sedimentar, 

Uma questão ainda cm abenoé sobre o Fenômeno 
da cstasc. Os nendarwimstas acreditam que a es rase ocorra 
apenas cm frequências muito babras, ü exemplo clássico 
seria o dos "fósseis Vivos**, que possuem baixas taxas 
evolutivas e são raro* na natureza. Ele* slo também a 
favor dc que, na maior pane das vezes, quando ocorrem 
baixas taxas evolutiva*, como no exemplo citado, o* 
taxa continuam a evoluir por anagênese (mudanças 
direcionais), veja figura 9.4A, Já os poncuísias insistem 
na ocorrência da cstasc (mudanças não direcionais) na 
grande maioria das espécies. Desta forma, eles não acre¬ 
ditam que ocorra evolução poranagênese (i.é, através dc 
baixas taxas evolutivas), veja figura 9.4B, mas apenas 
|k>t dado génese (i.é T através <lc altas taxas evolutivas), 
veja figura 9.4C, Segundo Goutd (1952), em termos dc 
estudos pakontològjços. os fenômenos dc cstasc são pra- 
ricamcntc ignorados. Os paleontólogos preocupam-se 
apenas com eventos dc rápida cs peei ação, quando de¬ 
veriam na verdade in vestigar os períodos de esta.se. pois 
estes constituem-ve em dados reais bem documenta¬ 
do* no registro geológico. 

Debatendo o Registro Fóssil 

Desde a proposição da Teoria tjo Equilíbrio Pon¬ 
toado, Lima sorte dc pesquisadores rratnu de avaliar, ou 
mesmo, reavaliar o regi Htm fóssil com ü intuito de cons- 


rararou não a ocorrência do fenómcnodc cstasc c even¬ 
tos dc cspedaçflo do tipo apontoado", como sugerido 
[Htr Eidiedgc & G«M (1972) e Ciyuld & Eklredge (1977). 
Como resultado, um número cada ve/ maior de estudos 
bastante detalhado* foi realizado com base nos registros 
fósseis considerada os maiíi completos possíveis, utili¬ 
zando-se para isto dc análises estatísiicâs apropriadas, 

Um dos primeiros estudos utilizados com a fína- 
Iidade dc constatar a existência do fenómeno da cstasc 
entre as espécies fósseis, provém do trabalho dcCoopc 
(1979) que estudou detalhadamente besouros 
quaternários. Ele analisou o registro dc espécies dc 
besouros nos últimos 1,7 milhão dc ano* c não encon¬ 
trou nenhuma mudança evolutiva notas; codu as espé- 
cies conhecidas ao longodn Quaternário são idênticas, 
cm termos morfológicos, 4* espécies modernas. Segun¬ 
do Kcmp (L999), este sc configura cm um dos melhores 
exemplos de cstasc conhecidos, uma vez que as espé¬ 
cies não sc modificaram mesmo durante um pcrkmJo dc 
intensus flutuações climáticas, como foi o Quaternário. 

Ainda em relação 1 constatação cl* ocorrência da 
cstasc no registro» Chcctham, (1957) estudou 46 carac¬ 
terísticas mensuráveis em um gênero de briozoáriodo 
Caribe, através dc um período de cerca dc 4,3 Ma, palíi 
depósito?; do Mioceno superior e Plioceno inferior, Ele 
verificou que praticamentc nâo ocorreu nenhuma mu¬ 
dança iKiw características dentro das espécie* anali¬ 
sadas, exceto por umas poucos que apresentaram algu¬ 
ma alteração ao longo do tempo. Chcctham (1957) con- 
d ui u q ue a pesar dc us espécies não terem çx ibidu u mu 
completa cstasc, a análise demonstrou que a maio riu 
das suas características manlcvc-se estabilizada por lon¬ 
gos intervalos de tempo, como preconizado por Eldrcd- 
ge 6c GouW (1972) e Uould & Kldredgc (I977X 

Koentanto, outrocítudo {Malmgrcn & Kcnnet, 
1951) envolvendo foram in (feros plancíónicos c ben tó¬ 
nicos, recuperadas dc testemunhos dc sondagem per¬ 
furados em depósitos marinhos do Pacífico Sul, mos¬ 
trou cluramcmc aocurrândiidc mudanças graduais das 
característica* doniro das espécies, o que sc configura 
cm um processo evolutivo anagenético. As amqsnagens 
foram feitas em intervalos dc cerca dc 100 000 anos, 
distribuídos ao Longo dos últimos 8 Ma, o que corres¬ 
ponde a um período que vai do Mioceno tardio aoPlcis- 
Loceno tardio. Porém, esta análise demonstrou efetiva- 
meme que além dc processos a na genéticos, as caracte¬ 
rísticas podem também apresentar momentos de *cs- 
tagnaçlo 1 ' ou mudanças não direcionais, típicas do fe¬ 
nómeno da cstasc (figura 9,5), 
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Figura 9,6 Evolução de duas ea racion ai iças morfológicas Emimaro da câmaras o perímetro) do loramlnílaro 
Glaboratatis conoidoa. feita com basa na amostragem do Poço DSDP 264 raferenie ao Doop Soa Driftmg Pno/oct (- 
Projeto Periuração em Águas Profundas). Durante o Mioceno, as características analisadas se encontram em um 
quase estado de 'estase' (sem modilicaçóes direcionais). como previsto na Teoria do Equilíbrio Pontuado, enquanto 
a partir do iníoo do Piioceno ató o linai do Pielstoceno. aiaa passam a modilicar-sa di recionaim ento ao longo do tempo 
(mudanças anagenéhcas), como preconizado pela Teoria do Gradualismo Filótico, Pleist, = Pleistoceno (modificado 
de Malmgren & Kennett. 1981). 


Há na litcmura um bom número dc exemplos 
da ocorrência dc prooesm anagené ticos c, portanto, dc 
evento* dc c&pcciaçáo graduais, No entanto, há igual- 
mente, bons exemplos sobre mudanças pontuais nas 
linhagens evolutivas, cu seja, caracterizadas pior rápi¬ 
dos eventos dc espcciaçlo. Raros são os casos nos quais 
amlxHOS procc^No* sáo constatados im longo dc uma mes¬ 
ma linhagem filétíca, como o citado acima (Malmgren & 
Kennct, 1981) c o apresentado por Gcary (1990) que 
estudou cuidadosamcntc gistrójxidcs do Míoccno da 
Eurásia. Essa autora verificou inicial mente um evento 
dc cstasc na cspôcic Melattopsis impressa pior um inter¬ 
valo dc 7 Ma. EnLio, nas t Ma subsequentes, esta espé 
cic começou a apresentar mudanças graduais cm algu¬ 
mas dc suas ciraciflrfitittt, o que resultou, ao fímit des¬ 
te período, em uma nova espécie denominada de 
Mtktnopsis fossilis* Este representa um claro exemplo 
do surgi mento dc uma nova espécie através dc um pro¬ 
cesso lento c gradual, com preservação das formos in¬ 
termediárias, como preconizado pelo modelo do gra- 
dualisrau filétko. Entretanto, Gcar> (1990) assinalou, 


também paraeste mesmo período, o surgimento de uma 
nova cspécic, Mt/üiiüpsn Lwfo&jtiwú, que aparentemeo 
re evolui a partir dc MtíanüpsisfoHilisdc maneira bastan¬ 
te rápida, surgindo dc modo instantâneo no registro (me¬ 
nos de 500 mil anos), exceto por uma único localidade 
na qual foram encontradas forma* intermediárias. Este 
coso, pof outro Lado, cncuixu-ve perfeiLamente nu pa¬ 
drão dc espedação descrito pelo modelo do equilíbrio 
pontuado, onde há uma fase dc rápidas mudanças que 
ocorrc 1 dc forma restrita, cm uma população periférica 
isolada, seguida de uma fase dc expansão geográfica 
após o surgimento da nova espécie (figura 9.7). 

Tais exemplos indicam elaramonte que o regis¬ 
tro fóssil demonstra a existência de uma gama de pa- 
dróes evolutivos que varia dt» eventos pontuai*geolo¬ 
gicamente instantâneos 1* mudança* graduais assinala¬ 
da* cm diferentes velocidade* ou taxas evolutivas. 
De*re modo, ao que parece, o surgi mento dc uma nova 
cspéèie pode sc dar nao apenas por prtKcsSos cladoge- 
nêt¥Cos (- eSpccíação biológica}, bom COTO0 por proces¬ 
sos ar age né ticos (=> ctonocspécies), Além disso, o fé- 
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ftAmeoo dc cíiasc rwlmentcocorre, dc mineira m*i* 
ou menu? efetiva, ao longo das linhagens evolutivas. 
Soniit & Peccrsnn (1989) c Kemp (1999) oferecem bens 
exemplo? de gratlualrimoe pontuísmo em linhagens. fós- 
seri, nJem de debates sobre a análise dy registro fóssil, 

Biotíeografia 

A bio£co£n<fÍii é o estudo da distribuição geo- 
gráfica dos organismos, Fia procura estabelecer o pa¬ 
drão de distribuição geognífira das distintas espécies e 
taxa superiores sobre as diferentes regiões do globo e 
explicara porquê deste padrão. A biogeografia rclacio- 
iia-se intimamente com a ecologia e com a geologia, 
uma ve/, que as respostas pata alguns dos problemas 
biogcográfico? são mais ecológicas c para outros, mais 
hm Ótica? (ou geológicas). 

A biugcugraíia foi decisiva na formulado da te¬ 
oria ds cvoluçiodarwtntsta^ Charle* Dirwin utilizou a 
biogcogmfía como evidência da evolução c Alfred 
Wallacc despendeu grande pane de sua vida desçnvol- 
vendo conceitos biogcográfico*. O estudo da biogeo- 
grafia no Ocidente começou cerca de 200 anos após o 
inicio das grandes navegações europeias. Com a con¬ 
quista de vários territórios, em diferentes continente? 
(América, África e Ária), um grande acervo de animai? 
c plantas ‘exótica» 1 * foi ookudoe i ornou «se conheci» 
dci lííis naturalistas europeus, Além disso, este* passa¬ 
ram a rcr a possibilidade dc visitar as áreas dc ocorrên¬ 
cia desses diferentes seres, através do estabelecimen¬ 
to das colônias dos países europeus nos territórios 
conquistados. Tornou-se inevitável, então, questio¬ 
nar por que diferente? animai? c plantas vivem cm 
determinada? regiões c não cm outra?. Surgi ram, a par¬ 
tir disso, o? termos endêmico e co*mnpoliifi, Um or¬ 
ganismo cmtmopnlitn ê aquele dotado de uma grande 
distribuição geográfica (cm escala continental). Já um 
organismo endêmico (indígena ou nativo) é aquele que 
possui uma distribuição restrita a uma determinada re¬ 
gião geográfica (Mendes. 198#). O grau de endemisíno 
depende du nível faxutiômico abordado. Assim, uma 
família pode ser cosmopolita (ocorrer cm quase codo? 
os continentes p. cjO, enquanto um gê nem ou uma 
espécie desta mesma família pode ser cndémlco(a) de 
uma região (cm um linico continente). 

A origem da biogeografia é atribuída a liuffon 
que, cm 1761. declarou que o “Velho” c o “Novo’ 1 mun¬ 
dos não tinham espécies dc mam íferos cm comum. Esta 


observação levou i formulação cia "Lei dc BufToti", a 
qual postulava que diferente? regiões do globo, embora 
às vexes compartilhando as mesmas condições ambien¬ 
tais, oram habitadas pur diferentes espécies de animais 
e plantas I.Mycr? & Gillcr, 1988). Alfrcd Wallacc e ou¬ 
tros biogeógrafos pioneiros perceberam que mmtoü taxa 
endémicos apresentavam distribuições que sc sobrepu¬ 
nham porriatmcncc deocro da mesma área geográfica - 
disiribtiiçQescongmcntcsfFucuyma, 1993), A panir dis¬ 
so, estabeleceram os chamados reinos hiogeogrdfieoíí. 
os quais representam extensa» área? geográficas (cm 
escala continental) caracterizados por um grande con¬ 
junto de taxa endémicos. Um cxcmpln clássico é a fauna 
de marsupiais da Austrália, o ode cangtims. coah? t ou¬ 
tros mamíferos são endêmicos daquele continente. No 
Interior c na? bordo* dm temos, a? burreimsâ dispcrslo 
defínem, muitas veres, os limites entre associações de 
espécies, Qidijucr obstáculo à dispersão, sejsi dc naui- 
rc/.i ubiótko l parâmetro* físico q li í micos) ou biótíca 
(parâmetros biológicos3, denomina-se burreiru hio- 
gecigrilficii. Má vário? tipos dc barreiras que influem 
na distribuição dos organismo?; 

■ no meio terrestre: mares, grande» rios, cadeias 
dc montanhas, desertos, tipos dc clima, 
descemtimiidades na vegetação; 

* no meio aquático: variações <$c salinidade, tem¬ 
peratura, profundidade, tipos de substrato e 
luminosidade. 

A pane da híogeograftaquc estuda a distribuição 
geográfica dos organismos do passado rcccbc o nome dc 
paleobiogengrafiãL Através da aplicação de seus con- 
ociros + é possível detectar a influência das l1 paieobarreí- 
ras” na distribuição do? organismos pretéritos (Mendes, 
1988). Dal a importância dc Sc entender, em paleontolo¬ 
gia, os princípios básicos da hiogeografia, 

O estudo da? distribuições geográficas do? or gii- 
msmnv pude ser dividido em bíngeogmfin histórica, c 
bíngpografinecológicfl. O botânico Augustin Pyrame 
de Gandnlk: (1778-1841), ao defini restes rcmios. reco¬ 
nheceu que as explicações "teológicas” dependiam de 
"camas físicas operando na tempo presente" ^ enquanto as 
"histéricas" estavam relacionadas a "causas yue nào mais 
existemÃoje* (Nelson 6í Pliitnick, 1984), Os biogeógra 
fos históricos tenderiam, portanto. & ver as distribuições 
como consequência de aconteci mente? passado?, como, 
por exemplo, a deriva dos continentes, ao passo que os 
hiogcngrafós ecológicos rende riam a relacionaras dis¬ 
tribuições com fatores contemporâneos, como as 
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interações hncfespecfficaaou a distribuição dos bábirat? 
{Futuyma, 1993). Com base nisso, Wiley (1981) derme: 

* bíogeogrofia histórica, como o estudo das dis¬ 
tribuições espacial e temporal des organismos 
(ao nível taxonomico), sendo as explicações 
paia estas distribuições baseadas cru eventos 
histórico? [lassados; 

* hiugcítgnrii ft coolAgieu. como o estudo d a div 
pérsio dos organismos (ao nível do indivíduo 
ou de populações locais) e dos mecanismos que 
a mantem ou a modificam. 

Esse? dois enfoques sobrepõem» se c, ná maioria 
dos casos, ramo processos históricos como ecológicos 
devem ser levado? cm conta na compreensão dos pa¬ 
drões dc distribuição dov organismos abordados, Mui» 
tos padrões históricos têm, cm dirima análise, bases eco¬ 
lógicas, e a dispersão tem um componente histórico, 
bem como um ecológico. Entretanto, a mera c o inte¬ 
resse do biugeógrafo ecológico relacionam-se mais com 
a ecologia do que com a ti?temática, enquanto o oposto 
é verdadeiro para o biõgcégrafo histórico. O primeiro 
está interessado na dinâmica da? biotascomo uma unida¬ 
de ecológica e o segundo está interessado na origem e 
na relação dc parentesco entre as hiotas (Wiley, 1981), 

Para os paleontólogos, n biugeogiafia histórica é 
o que normalmcntc interessa, uma vez que a biugeo- 
grafiâ ecológica, por definição, tem pouca aplicabilidade 
em paleontologia, seja porque trata da distribuição do* 
organismos atuais, seja porque trabalha apenas ao nível 
dov evidência? ecológicas, di ficei? dc serem toralmen¬ 
te elucidadas cm, estudo* poie antológicos, Além disso, 
o registro fóssil é um importante elemento dentro do 
campo da bíogengrafia histórica, auxiliando inclusive 
na compreensão da distribuição dos grupos atuais, como 
será vjsto adiante, 

À. Biogtíogríiíiti Histórica: Dispersão 
Mtsíís Vicari ánd a 

InicialmeiUe, deve-se analisai quai* são as cau¬ 
sa? da distribuição dos organismos segundo * 
hiúgcografm histórica. A atual distribuição dc um fáxon 
cm uma determinada área hoje pode ser devida a duas 
razões histéricas: 

* seus ancestrais original meme já ocorriam lá c 
seus descendentes sobreviveram até os dias 
presentes; 


* seu$ ancestrais originaltntEue ocorriam cjti al¬ 
gum ou tio lugar c depoi* ctes (ou seu? descen¬ 
dente?) dLs|iersaram-?c pam esta nova área,(tnde 
sc uh descendentes sobre vivem até hoje (Nel¬ 
son & riiUnick, 1984). 

Eiius duas rajtõc? csractcriz^in dní? itpns de ex¬ 
plicação histórica: dispersão c vicaHftneta, I>íspcr- 
sâo ocorre quando pane dc uma população ancestral, 
dc distribuição Limitada por uma barreira biogcogrãfi- 
ca, consegue atravcssá-la, colonizando uma nova área 
além da barreira. 5c os membro? da pupuLçlu coloni- 
zadora permanecerem isolado? dos membros da área dc 
origem, etc? cvemualmeme evoluirão para um táxon 
distinto (figura 9.9A). Vieariêncín ocorre quando uma 
popuLição ancestral é dividida cm pel* menos duas 
subpopuloções devido ao surgimento de uma barreira 
geográfica intransponível; com o tempo as 
subpoputações evoluem para diferentes taxa (figura 
9.9B). Portanto, no fenómeno da vicariáncia o apareci¬ 
mento da barreira é visto como "a causa da disjunção 11 
(separação da população cm subpopuloçõüiL Logo, a 
barreira tem a idade da disjunção. No fenômeno de dis¬ 
persão a barreira é anterior ã disjunção ç não pode ser 
apontada como a causa desta (Nelson & Platniek, 1984). 
Dcvc-sc rcsraltar que a distribuição disjunta de um 
táxon ou dc um grupo taxorómieo qualquer recebe o 
nume de “padrão vicariame". A consta ração dc um pa- 
drSn vicariamc dc distribuição n.lo explica em si n fc 
nómeno (dispersão * vicaritncia) que o originou, pois o 
padrão vicariiimc (distribuição disjunta) pode surgir não 
só através das barreiras ocasionadas pelas mudanças na 
distribuição das terrase continentes (ação da derivacon- 
uncntaU, ma? também pela extinção de populações in¬ 
termediárias relacionada a alterações no ambiente 

(Fuiuyma, 1993). 

Como cxçmph de dispcrslu temos a atual distri¬ 
buição de certos mamíferos plaecntáriov (gaios, antas, 
veados) na América do 5ul, uma ve / que estes emigra- 
ram da América do Norte, no final do PlioCenó, através 
dt> Istmo do Panamá (Mendes, 1988), Em termos dc 
vícariãndsu a distribuição das aves ra tilas temas, avescro- 
^es, casuares, emus) na América útt 5ul, África e 
Ausirali-Hia, |Vodcr míí cxplica-da pola fragmentação do 
artigo SUpcrcdntbcntc do Õondwana durante u 
Mewwvoico. Este eventt) provocou o isolamento dente 
grupo dc aves em subgrupo?, os quais sobreviveram in- 
dcpcndcntcmcnte cm cada um do? atuai? continentes 
fosulrame? da fragmentação do Gondivuna (Futuyma, 
1993). 
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A Dispersão 






S Vicariância 




Figura 9,9 Processos de distribui¬ 
ção geográfica versus «spaciaçâo. (A) Dis¬ 
persão: (1} população ancestral da espé¬ 
cie A distribuída em uma deiermtnada éreo 
llmliada por uma barreira geográfica; (2} 
dispersão de parte da população airavés 
da barreira; (3) formação da duas popula¬ 
ções da espécie A; {4) subsequenie dife¬ 
renciação das populações com o 
5u rgi monto da espécie A,, (B) Vicáoâneia: 
(1) população ancesiraf da espécie A dis¬ 
tribuída em uma determinada área; (2) apa¬ 
recimento de uma barreira biogeográfica 
dentro da área de distribuição da espécie 
A; (3) formação de duas populações da es- 
pécle A de cada lado da barreira; (4) 
subsequente diferenciação das popula¬ 
ções com o surgimento da espécie A, (mo¬ 
dificado de Nelson & Piainlck, 19541, 





Por último, devç-sc sal ientar que as explicações 
rclatiias à dispersão c à vicariância diferem entre si, tam¬ 
bém, quanto ao seu grau de generalização; a dispersão 
tende a explicar a distribuição de um grupo particular dc 
organismos c a yia riincía, a distribuição dc muitos gru¬ 
pos ao mesmo tempo. Par* a dispersão 6 fator importan¬ 
te o ^modo dc dispersão" dc um grupn particular sen¬ 
do que este varia dc grupo para grupo. Portanto,, uma 
explicação possível para uzn grupo de aranhas, por exem¬ 
plo, pode não ser aceitável para um grupo de aves. As 
explicações fc Lati vas à dispersão têm sua generaliza¬ 
ção limitada u grupos que tenham modos dc dispersão 
semelhante». Por outro lado, para a vicariância o modo 
dc disperso cm si nãoé imponante Os fatores causais 
da vicariância são mudanças geológicas c ecológicas 
que afetam simultaneamente muitos grupos dc orga¬ 
nismos com diferentes modos dc dispersão (Nelson & 


Plamick, 19fl4). Logo, as explicações vica ri antes ten¬ 
dem a explicar padrões de distribuiçãu que requerem 
uma explanação mais geral (WUey t 1961). 

B. Métodos cm liiogeogrufiii Histórica 

[■ma das mclhorçs ferramentas para explicara, dis¬ 
tribuição dc um grupo éum bom registrofóssil, ü registro 
fóssil pode ser empregado COtttü um fetor decisivo para 
dcrerminai-se quando c onde um grupo surgiu c, conse¬ 
quentemente^ se dc poderia ou não ter sidu posterior- 
mente fragmentado pela deriva continental (Fuluyrna, 
1993). 

A distribuição pretérita dc um grupo muitas ve¬ 
zes esclarece sc a sua distribuição atual deve-se ã dis¬ 
persão ou ã vicáriiruria, Por exemplo, atualmente, as 
antas (Tapiiidae) distribocm-sc pela América Tropical e 


Capitulo 9 - Teorias Evolutivas 


159 


Malásia. O grupo surgiu no Terciário, quando os atuais 
conlincntes já sc achavam separados. Fósseis dc 
tapirideos são encontrados na América do Noite* Ásia e 
V]umpa desde n início do Içrciárki Superior até o Pieis- 
incerto. mostrando que este grupo possuía uma ampla 
distribuição no passado. \ T a América do Sul, os tapirfdcos 
só chegaram no PEcístoccno, vindos da América do Noite, 
através do Istmo do Puamá. A atual distribuição disjunta 
das antas deve-se i extinção dc ^mpuLçõc^ intermediári¬ 
as na Europa, Ãsia c América do Norte c representa veatí- 
gjn dc um grupo que ^ dispersou através da Lurta c 
Américas, Já grupos mais antigos indicam, através do re¬ 
gistre fóssil, que 3 deriva dos continentes pode explicar 
melhor suas distribuições atuais. Os sapos pipfdcos da 
Aménca do Sul c África, por exemplo, slo conhecidos cm 
ambos os continentes, desde o final do Mescaoko, quan- 
do cates ainda estavam parcial mente unidos. Portanto, a 
posterior separação da América do Sul c África explica a 
atual distribuição disjunta deste grupo. 

Km termos dc grupos extintos, a mesma 
metodologia pode ser aplicada. As glossoprçridcas fo¬ 
ram plantas muito comuns no antigo superconfi ciente 
doGondwana no final do Paleozoico. A atual distribui¬ 
ção disjunta dc seu registro fóssil na Austrália, África, 
América do Sul, índia c Antártica dcve-sc ã fragmenta¬ 
ção posterior do (Jnndvun:i r pois essas plantas cxclusi- 
varneme terrestres jamais poderiam ter cruzado os ex¬ 
tensos mate» oceânicos que hoje separam aqueles conti¬ 
nentes. Portanto, a distribuição pretérita das glossoptcri- 
deas por todo o Gondiivanâ deve-se, possivelmente, a 
fenômeno* dc dbpcraão a partir dc um centre dc origem 
situado cm alguma região do antigo supereontmente. 
Já a distribuição do* marsupiais fósseis (grupo duvcangu¬ 
rus. coalas, gambás) pode ser explicada pela deriva con¬ 
tinental. Essa animais originaram-se no Gondwana, ten¬ 
do ficado isolados na Austrália, América do Sul c Antár¬ 
tica desde o final do Mesozoico, devido inicialmentcã 
fragmentação do Fangea, que isolou o Gond**ns dos 
demais continentes c t posteriormente, devido â com- 
plciu fragmentação do Gumtauna. Assim sendo, os mar¬ 
supiais formaram trêsgrandes faunas distintas sobre cada 
um dos três continentes austraí» mencioniidos, A fauna 
antártica extingui n-sc durante o Icrcíirio devido ao 
resfriamento e ao congelamento deste continente, As 
faunas da América do Sul e Austrália evoluíram inde- 
pcndenrcmcnic, dando origem a duas faunas endémicos 
distinta». Portanto, n distribuição disjunta dos marsupi¬ 
ais fósseis (c do» atuai» também!) pude ser explicada 
por isolamento devido ã deriva continental, seguida da 
extinção de populações intermediárias. 


Na ausência de um registre fóssil adequado, a 
história cl* distribuição de um grupo pode ser inferida, 
muitas vezes, a partir da uiiáltHc fifngcnéticu. Neste 
caiu», a hingcngrafl a histórica dc|Kndc inteira mente de 
uma taxonnmia filngencticamcníe coneta. Nãn sc pode 
tentar explicar a distribuição dc um cáxun «m que sctiS 
membros possuam realmeitce um ancestral comum, ou 
cm outras palavras, constituam um grupo monoliiéüco. 
Muitas vezes é possível inferir que um grupo se origi¬ 
nou numa área e sc dispersou para outra, se a fUogcnía 
do grupo for determinada pela eladívtica ou pdr méto¬ 
dos semelhante» (Futuyma, 1993). 

hilogeníft, monofilía e polífiliu 
Fikigeníía é a genealogia de um gnipn de taxa* 
tais como espécies, gêneros, etc» A» finiíHsex 
filogenétícu», através da sistemática fílngcnélicn, 
procuram estabelecer a relação dc parentesco cnnc 
os taxa de um grupo particular. Este tipo dc análise 
resulta na construção dc árvmres rdogetvéticãs (p. 
a. os dadõgramas) que procuram representar as di¬ 
versas linhas dc descendência du »tem analisados. 

Grupo» de taxa punirrn ser mono, poli ou 
punlfilótieox. Os grupos rminófilétieoH hjo aque¬ 
les cm que os taxa dcrivum dc um único ancestral 
comum. Grupos polifiléticos são aqueles cm que os 
fora#analisados derivam de dois eu mais ancestrais. 
Grupos parafiléticos são aqueles que nio incluem 
todos os descendentes dc um sneesiraí comum. 

ü estudo da biogeografia associado ã sistemáti¬ 
ca filogcnétiea é denuminado dc bio^eugrufiu. filoge- 
néticiL Eatc métudu base i a- se cm conceber uma hipó¬ 
tese de filogenix detalhada para um grupo dc organis¬ 
mos c inferir i sua história fciogengrtfrea a partir da 
fílogenia estabelecida. Os pontos básico» da 
biogcografia fitogcnécica são. segundo Wiley (I9fil): 

■ as espécies estreitamente relacionadas (cr dem 
a substituir umas ãs ouems no espaço geográfi¬ 
co. apresentando padrões disjuntos {- 
vteartante») de distribuição; taxa superiores 
(gêneros, famílias, ordens) podem também ser 
viçariantes, ma» frequentemente demonstram, 
graus dc superposição geográfica; 

* sc diferentes grupos dc organismos monofi- 
léiiecvi demonstram o mesmo padrão geogrij- 
fteo. eles provavelmente dividem a mesma 
história biogeográfica. 
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Para se aplicar ws conceitos da bíogcografia ftlo- 
gcnétita* utilix&nt-sç dois métodos principais. O pri¬ 
mei rné conhecido como rujgni do progressão c pro¬ 
cura descobrir a árcu ocupada pelos "lipos primitivos^. 
Segundo csrfa regra, t^pcni-se encontrar os tipos primi¬ 
tivos de iun grupo persistindo na sua área <ic origem c 
as formas mais especializadas ou derivadas, vivendo 
cm áreas mais remotas. O segundo método procura es¬ 
tabelecer como os grupos de organismos cst3o relacio¬ 
nados fíLogcnedeamemc através dc um diagrama de¬ 
nominado eludí igrumii. Os clirdngnumiN sip torui: rn- 
íilos tendi» como base as características únicas que de¬ 
terminam oh distintos gnipos de organismos(figuta 9,1Q). 
Assim, se as características únicas de cada grupo *!o 
indicativas da csistCneia de um ancestral comum, en¬ 
tão os cladogramas representam também relações cvw- 
Ililivllv de parentesco (Nelson fie Platnick, IÕ84). 

A partir de rclaçòcs filogcnóticas estabelecida 
nos dadogfartias, pode-se inferir dispersão ou vicariãnda. 
Sc capédea consideradas ancestrais (- '‘cipos primitivos") 
ocorrerem cm uma área I c sc as. espécies dc uma área 2 
forem "grupo irmão" (nu seja, íntimamentc rdsdoíia- 
das) das espécies da arca 1, provavelmente a diça 1 ú a 
área dc origem do grupo todo. Neste caso, remos uma 
história dc dispersão (figura 9 .1 !A). í J or outro lado, se 
uma ampla região habitada por uni tixun sofrer uma su- 


ccstiva friÊmcnxí^ao cm ircos menores e isolada as 
relações entre os taxa derivados do táxon ancestral de¬ 
vem refletir j história da fragmcutaçáii. Ksui é uma histó¬ 
ria de vic-urilncia (figura 9,11B). 

Pode-se ainda, em vista a compreender um 
processo vícariantc. elaborar ochunado cLndngnimn Je- 
ojgrãflco. Este é um clndogroma que especifica apenas 
a relação entre as várias áreas cm estudo, sem referen¬ 
cia alguma aos organismos que as habitam. Tais clado- 
gramas são obtidos a partir tanto dc informações bioló¬ 
gicas (análise dos dadogramas dos organismos), quanto 
de informações geológicas (análise dos eventos geoló¬ 
gicos). Mies &ão muito fáceis de scí construído» ao nfvel 
continental, mu são muito difíceis de ser elaborados 
paia pequenas áreas geográficas, uma vez que são ne¬ 
cessários dados geológicos c geográficos bastante pre¬ 
cisos. A técnica consiste cm comparar um cladograma 
geográfico das áreas estudadas com os vários dadogra- 
mas dos distintos ofgafiismus (cladogmmas biológicos) 
que as habitam, Sc houver uma corre spondénei j entre 
o cladograma geográfico c os cladograma* biológico», 
então pode-se inferir que as causas associadas com o 
cladograma geográfico possam, também, ter causado as 
sequências filogcnéricas de diferenciação dos taxa lou 
cspccíaçáo, no caso dc espécies) observadas nos clado- 
gramus biológicos {Wilcy, I9ÍÍ1). 



Figura 9>1& Ciadogramas como indicadores da relações fiiogenólicas, No ctactograma apresentado pode-se 
verificar que: as características unicamente divididas entre os taxe 3 e 4 delinem este grupo e nâo sêc encontradas nos 
taxa 1 o 2: as características unicamente divididas entre es taxe £, 3 e 4 definem este grupo e nio são encontradas no 
táxpn 1. Se as caractorí&tjç&s únicas de cada grupo indicam a existência de um ancestral comum, então os eladogramas 
representam relações evolutivas de parenlesco. Mo caso deste cladograma pode-se admitir que os taxa 3 e 4 têm um 
ancestral comum C. o qual não ê ancestral dos taxa 1 ou 2: que os taxa £. 3 e 4 iém um ancestral comum 0 , o qual não é 
ancestral do tàxon 1 ; & que todos os faxa possuem um sônico ancestral comum A. Com isso, o cladograma representa a 
fUogenia (= história evolutiva} deste grupo de taxa e mostra a sequência de divergência (ou diferenciação) dos taxe a 
partir de seus ancestrais comuns. O grupo em questão pode ser considerado monohiêtlco, pois todos os seus taxa ( 1 . 
2. 3 e 4) possuam um ancestral comum A (modificado de Nelson & Flatiiick, 1984). 
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Figura 9,11 Relações cladfshcas como Indicadoras da história blogeográhca. (A) Dispersão: (1) a partir de uma 
área-lonte - 2 - parte da população da espécie A dispersa-se para outras áreas - 1 s3 - dando origem a novas 
populações que, por sua vez. mmbém podem se dispersar - área 4: posteriormonte, as populações diferençiem-se em 
novas espécies A,, A* e A,. (2) as relações fltogenêticas expostas no cladograma 1 refletem a sucessiva história de 
dispersão das populações da espéòe anceslral A. (B) Vlcarlãncla; (1) a população da espécie A. de distribuição conti- 
nua - érea 1 - 4 fragmentada em distintas, populações pelo surgimento de sucessivas barreires blogeográficea 
(eventos vícariantes); estas populações passam a evoluir independentemente, dando origem a diferentes espécies A,. 
A, e A, nas diferentes áreas estabelecidas - 2, 3,4: ( 2 } as relações litogenéticas expostas no cladograma 2 retietem a 
história vicanante das sucessivas populações da espécie ancestral A (modificado de Fuluyma, 1933). 
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Extinções 


César Leandro Schuttz 



A ideia dc que uma espécie inteira dc criatu¬ 
ras pudesse desaparecer para sempre não era aceita 
pela maioru das pessoas até meados do séculoXYE1L 
Naquela época, o achado de fósseis que não podiam 
ser atribuído* a nenhuma furma vivente era "expli¬ 
cado*' como sendo pertencente a organismos que vi 
viam em lugares remotos da Terra, c que cedo ou 
tarde seriam encontrados. Esta concepção tem muito 
a ver com o relato bíblico de uma crniçlo dc espécies 
já Aprontas" C simultânea*- Na visáo cri acionista da 
época, rodas as espécies foram criadas por Deu* na 
aurora do mundo e permaneceriam a ré hoje como 
sempre foram: sem mudanças {logo, não haveria evo* 
lução c nem extinção). 

Entretanto, fósseis “inexplicáveis" continua¬ 
vam se avolumando, enquanto os locais mais recôn¬ 
ditos da Terra bim sendo explorador e não revelavam 
a presença dc nenhuma destas criaturas ainda vivas. 
Em 1?9H, fitiil mente, Gcorgcs Cu vier, com au¬ 

toridade de naturalista mundialmentc conhecido, 
após dcílnir que os elefantes da África c da índia per* 
tencíam a espécies distintas, demonstrou que os 
mamutes fósseis da Eurupa c da Sibéria eram dife¬ 
re mes dc qualquer uma das espécies viventes dc ele¬ 


fantes (Smith, 1993). Além disso, seriam animais tio 
grandes que era impossível que pudessem ainda cs* 
tar vivos em algum lugar sem serem percebidos pelo 
olhar humano. Assim sendo, tinham dc estar extin¬ 
tos, Ironicamente, Cu vier não acreditava na evolu¬ 
ção das espécies, mas ao demonstrar que as extinções 
eram possíveis, abriu um importante caminho para o 
fortalecimento da teoria cvulucionísta. 

Os Diferentes Tipos de Extinçf>es 

Mas que tipos dc fenómenos podem fazer com 
que uma espécie desapareça totulmcnteP Sabemos 
que muitos animais c plantas já foram extintos ou 
estio correndo este risco cm virtude da atitude pre¬ 
datória do Homem frente ã natureza. Mas c antes do 
ÍU mo sapfcns} Como explicar a tKtioção conjunta dc 
predadores c presas? Por que algumas espécies se 
extinguem e outras n3o? Por que algumas extinções 
afetam M vezes poucas espécies (ou mesmo uma 
única) e outras podem exterminar mais da metade da 
vida do Planeta? 

Esra última questão tem sido, historicamente, 
uma das mais discutidas, sendo que duas diferentes es¬ 
calas de abordagem slo normal mente utilizadas. 
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Extinções de Menor Escala 

À. Pseudoextinçfioou Extinção Filétiea 

A relação entre Extinção c Evolução, hi pouco 
citada pari muitos não visível num primeiro mamem®, 
é csrrc mamente importante, pois uma das causas de 
KxrinçioéjListamente a Evolução! Senão vejamos: um 
dos pressupostos CYolucionistas £ justamente o fato de 
que as espécies não são estáticas c imutáveis ao longo 
do tempo. Ao contrário, como demonstrou Charles 
Oafwin, as interações bióricas c abi óticas das ctpédci 
de organismos com o meio que os cerca geram pressões 
seletivas que levam estes organismos á adaptação, oca¬ 
sionando, assim, mudanças morfológicas através das 
gerações. 

A consequência disso é que. paulatina mente, um 
indivíduo de uma determinada espécie pude chegar a se 
lomaf tio diferente daqueles de outras gerações passa¬ 
das que, se ambos pudessem ser colocados lado a lado, 
seria difícil considerar que ainda irencnccsscm I mes¬ 
ma espécie. 

Este tipo de processo, cm que os dcscccidentes 
de uma população original se modificam ao ponto de 
serem considerado* como uma nova espécie, enquanto 
a çspédc original passa a ser considerada extinta, é cha¬ 
mado extinção filÊtáca ou pseudoextinçõo, 

Já é difícil imaginar, mesmo num exemplo mó- 
rico, qual seria o pnntn exato em que teríamos esta 
mudança de uma espécie para outra. Imagine então a 
tarefa de um paleontólogo, que dispõe apenas de uns 
poucos fósseis representando, cada Um deles > apenas 
uma entre as milhares de gerações envolvidas neste 
processo de mudança, Assim sendo, csic ponto de 
extinção de uma espécie c surgimento <le outra é total- 
mente arbitrário, pois ha se ia-se apenas nas eventuais 
diferenças morfológicas encontradas nas partes que fo¬ 
ram preservadas dos espécimes fósseis, fcm outras pala¬ 
vras, uma grande parte da informação sobre us organis¬ 
mos originais se perde de qualquer maneira, pois ape¬ 
nas uma fração dos mesmos se preserva, 

Cum base ncite processo continuo de mudança, 
costuma-MT estimar que as espécies tendem a durai, cm 
média, entre um c dois milhões de anos, tem [to após o 
qual os indivíduos já estariam (áo diferentes da forma 
original que passariam a ser um novoráxnn, Entretanto, 
segundo Kemp (1999),estes números valem apenas para 
espécies com altas taxas de evolução, cm épocas de subs¬ 


tituição [füm&ver) de espécies (p. c.: mamíferos, ave*, 
trilobita*. amonítas). O intervalo estimado cm taxas “nor¬ 
mais" variaria entre 3 c 3.5 milhões de anos, chegando ao 
extremo de ZÕ Ma cm tora mini fetos c diuiomáccas. 

B. Extinções Decorrentes das Interações 

Enlre trs Organismos Vivos 

Existem várius situações teóricas cm que u sim¬ 
ples interação entre OS organismos, nu dín il dia c àõ 
longo dos séculos e milénios, poderia levar á extinção 
de uma OU mais espécies, sem que estas deixem des¬ 
cendentes- Estes tipos de extinção são denominadas 
“de fundo" ( batkgrotíftíítxfincttüm ), ira comparação com 
os casos excepcionais das grandes extinções (ou 
“extinções em massa*} que veremos adiante, 

Um exemplo de extinção de fundo seira o 
surgimento de algum predador parricida rmente efici¬ 
ente c que não dependesse fundamcnoilmcmc de uma 
determinada presa para se alimentar (condição que ten¬ 
dería a estabelecer um equilíbrio entre *& populações 
de predador e presa, ou levaria 1 extinção de ambos). 
Dentre as várias opções de presas, ck poderia eliminar 
totalmentc uma delas, Este tipo de extinção pode ser 
bem exemplificado pela ação do Hamu sapirm desde o 
seu surgimento, tendo levado (e continuando a levar) 
inúmeras espécies :1 extinção. 

Outro modelo seria o surgimento de uma espé¬ 
cie mais eficiente que pas*ux*e a competir com outra 
por um mesmo nicho, Isto ocorre, por exemplo, quando 
doas áreas isoladas desenvolvem, ao longo do tempo, 
Suãs respectivas cadeias alimentares, com espécies to- 
talmcntc diferentes c, num dado momento, esse isola¬ 
mento é quebrado c passa a existir a interação entre 
ambas, Isto aconteceu, de fato. por viria» vezes ao lon¬ 
go da história, devido à deriva dos continentes, c tam¬ 
bém cm cwaIn menores, dentro de um mesmo conti¬ 
nente ou no fundo tios oceanos. Nct leito dos oceano*, 
esta situação pode ocorrer pela aproximação de duas 
placas continentais, cada uma com sua respectiva brota. 
ou por mudanças na circulação das correntes marinhas. 
|á no contexto terrestre, um exemplo clássico é o mo¬ 
mento da uiiilo entre as Américas do Sul c do Norw, 
* través da “ponte" formada pela recém-emursu América 
Central. an final dn PI ince no (5.3 a 1,6 Ma atrás), A 
interação de faunas c floras que se, segue, cm casos como 
estes, não envolve apenas a competição direta por terri¬ 
tório c alimento entre espécies similares dos dois lados, 
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mas também tem um importante componente invisível, 
representado pela guerra microscópica entre os diferen¬ 
tes tipos do pragas, parasitas e/ou micro-organismos trans- 
iiíKsuresde doenças trazido* de ambas a* regiões. 

Quando existe uma rcbção direta entre uma espé¬ 
cie c um ripo particular de fonte alimentar* u extinção 
desta última pode levar ã extinção da primeira, ás veres 
numa reação cm cadeia, começando nu ma planta, passan¬ 
do por um herbívoro e terminandc? num carnívoro* Da 
mesma forma, espécies que mantém entre ú relações eco¬ 
lógicas muito estreitas (mutualismo, parasitismo, 
tumefmlisrm) podem se cxringuir juntas se uma delas 
for de algum modo levada ao desaparecimento. 

Grahum (1986) discute as extinções do final do 
Ptcisiocenol i,ó a 0,01 Ma atrás), envolve ndo p entre ou¬ 
tras, u fauna de mamíferos giga lues então exisrenre. .Se¬ 
gundo o mesmo, vários íiumrcs atribuem este evento de 
extinção à predação intenta efetuada pelos humanos 
palculíricos. bani < jratum (1906), no enramo, a extinção 
ocorreu cm decorrência de mudanças climáticas (estági¬ 
os gínciais/intcrglaciais) que desencadearam a necessi¬ 
dade de uma “reorganização bióticir. A destruição de 
alguns hábitan, decorrente do avançado frio. Forçou uma 
mistura de blocas austrais c boreais nas áreas mais quen¬ 
tes. enquanto as mudanças na vegetação (florestas dando 
Ligara savanas ou vice-versa), dependendo das latitudes 
e das flutuações climáticas, tiveram impacto direto sobre 
a cadeia alimentai animal, especialracntc enue os con¬ 
sumidores primários. Herbívoro* que viviam em hábitata 
separado* passaram a ocupar-e competir - pdu mesmo 
espaçei c pdas mea ma* planta*, trazendo atrás deles os 
carnívoros, c csre desequilíbrio gerou uma crise entre a 
biora, levando várias espécies & extinção. 

Patógenos: os leia dos peque nos conquistadores 

Virio* pesquisadores, como Fcrignlo (1999). pro¬ 
põem que « episódio da çxiinçin da megafaura sul- 
americana - c muros - deveriam ser examinados sob 
uma perspectiva diferente* Os verdadeiros vilões nlo 
seriam nem grandes nem espetaculares, ma* cri aturas 
microscópicas cujo potencial mortífero, porém, pode 
ser tão grande quanto a queda de um meteoro ou um 
terremoto: os parógenos, 

Em sua* conclusões, aquele autor lista uma série 
de assertivas, vinculando, para o* vertebrados, infec¬ 
ções c evol Lição: 

*■ sempre que umi extinção de espédes nativa* 
ocorrer após a chegada de imigrantes, deve-re 


considerar a hipótese de introdução de 
patógenos; 

- o principal aspecto referente à adaptação de um 
animal a um determinado ambiente é o desen¬ 
volvi mento de imunidade contra patógenos, 
especial mente ãqucks introduzidos; 

- o principal fator controlador do tamanho das 
populações de animal* ifio os parasitas, espe- 
eialmcme o* patógenos; 

- os imigrantes sempre mudam os habitat* da* 
áreas para onde se deslocam, através da intro¬ 
dução de seus próprios patógenos, para seu pró¬ 
prio benefício; 

- a seleção prévia (c aquisição de imunidade) 
contra patógenos já existentes e a. introdução 
de novos patógenus são as principais “armas 1 ' 
que os imigrantes tem á disposição para con¬ 
quistar novas terra*; 

- o sucesso de qualquer grupo de animai» de¬ 
pende de sua capacidade de gerar diversidade 
geno típica para responder as restrições 
ambientais, princípaímcntc cm resposta aos 
patógenos; 

- ani Ima is de grande porte e com longo ciclo de 
desenvolvimento omogenériço são mais sus¬ 
ceptíveis a ser extintos, devido ã sua especia¬ 
lização c baixa diversidade genutÉpica. 

Em resumo; devidoã sua importância, no que ran¬ 
ge à prcacrvnçlo/evoluçlo de divcntdtdc gcnwfptci/ 
sexual, bem como seu pairei na dizimação/extinçáo. os 
pntngcno* não podem *çr desconsiderados em qualquer 
pesquisa incluindo a evolução do* vertebrado*. 

C* Extinções em Larga Escala tiu 
Extinções em Massa 

lodo* os tipos de cxri nçüo até agora citado* são 
considerados “normais" c/ou “de fundo" dentro do 
processo de interação entre oa organismo* c o planeta 
como um todo. Em alguns momentos da história da 
Terra, cnirctuniu, surgiram situações cm que uma sig¬ 
nificativa porção de tudo o que era vivo no planeta foi 
utilmente eliminada- Estes episódios são chamado* 
de extinções em matuta, sendo o mais famosa dele* 
aquele que envolve o fim dos dinos*auros, no limite 
Creticeo-lérciiirio, embora o de mais larga escala te¬ 
nha sido o que marca o limite Ikrmiano-Triás&icu. 
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Nüü existe um percentual definido que determine 
quando uma extinção ó considerada “cm massa". nus os 
episódios mais citados costumam apresentar valores mí¬ 
nimo* entre d cí c vime por cento de ioda* a* espécie* de 
uma comunidade, Na extinção do final do Permiano, por 
exemplo, houve o dcsaparcdtmcmu de mais de 75% das 
espécies. Do Cambrjanoatóoprtsentç* foram evidencia¬ 
dos pelo registro fóssil peio menos sem picos de extinções 
em massa em que foi ultrapassada a marca de 40% de 
extinção de géneros marinhos (figura 10.1). 

O estudo das extinções cm massa tem atraído 
uma maior atenção dos pesquisadores na* últimas déca¬ 
das* mas ainda são poucos os episódios desse tipo que 
estão razoávelmente hem explicados. Seja como for. 


parece claro que ele* não foram determinados por uma 
única causa* c o rol dos agentes potenciais que podem* 
sozinho* ou combinado*, ter sido os responsáveis por 
estas extinções, começa com causas terrestres de gran- 
de escala (deriva continental* tcctúmca. vulcanismcdc 
chega aos componentes extraterrestres (p, ex, impacto 
de meteoros c radiações cósmicas), 

Ü modelo apresentado na figura 10.2 mostra as 
possíveis interações entre vários fatores potenciais de 
extinção, Mai* que um exemplo hipotético* ele repre¬ 
senta o que se supõe que tenha ocorrido na maior de 
toda* a* extinções até hoje conhecida (c por isso mes¬ 
mo uma das mais cs! u dada» h aquela que delimita as 
eras Paleozoica e Mcso/jchcil 



Figura 10-1 Parcsnlagens de oxnnçòos ontra os gêneros de invertebrados marinho» ao longo do farieroeoióO 
(modificado do Envin, 1993), 
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Figura 10,3 As possíveis causas da extinção am massa do flnsí do Permiang As causas dirosas estâo & direito, 
enquanto as causas indiretas eslâo progresslvamenie mais à esquerda (modificado de Erwm, i993). 


A aproximação de todas as massa* comine ntais 
para formar um único siípcrcomincfwe* a Pangta, teria 
sido o estopim que acionou vários nutro* mecanismos 
potencial mente causadores de extinção. O* resultados 
dessa fusão sobre o clima, a circulação oceânica c a 
biosfera como um todo teriam sido enormes, Primeira- 
mentCi toda* as ircus de margens continentais entre as 
placas teriam sido destruídas, acabando com a vida ma¬ 
rinha a|i existente* Também tcr-scria cessado o 
espalhamento do assoalho oceânico tia* cadeias 
mesooel nicas, levando ao colapso e ao “afundamento” 
das mesmas, Scmovolume representado por estas imen¬ 
sas cadeias de montanhas, o espaço an te dormente ocu¬ 
pado por elas foi preenchido pela água dos oceanos, 
causando uma enorme regressão nas margem continen¬ 
tais ainda existente» (nos limites externos da Pangea). 
A redução de área das margens comine ruais limitaria a 
capacidade destas de suportarem uma híota marinha 
diversificada. Além disso, a exposição da* margens conti¬ 


nentais iraria ã superfície sedimentos depositados anten- 
ormcnce cm ambientes redutores, resu I rar d o numa inten¬ 
sa oxidação da materia organiea ali presente (tirando O,da 
atmosfera c sufocando os organismos vivos). 

Somemos a isto o aumento do vulcanismo que 
ocorreu sobre os continentes (jogando gases, especial- 
mente o OÜ^ dírctamentc na atmosfera)* c teríamos um 
aquecimento da atmosfera, pelo aumento do efeito es¬ 
tufa. Como se nãofoúsiiftsc, a fiirmução de uniu única c 
gigantesca massacontinental teria gerado uma mudan¬ 
ça nos padrftc* de circulação marinha e atmosférica* As 
distâncias entre a* bordas do continente C 0 centro scri- 
am tln grandes que a umidade trazida dos oceanos pe¬ 
los ventos não conseguí ria chegar ao interior Ksta com ¬ 
binação de efeitos* somada ao aquecimento global an- 
teriormeme citado, faria com que houvesse uma enor¬ 
me dcscnificaçãocm toda a Pangea (de fato identificada 
peta deposição de espessos pacotes eólicos cm quase 
todas as Iradas desta época)* 
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Em resumo, esta combinação de fatores 
tet tônicos c climáticos teria afetado drasticamente tan¬ 
to a flora quanto a fauna existentes, levando D extinção 
uma significativa parcela dos taxa cntlo existentes. 

ü cíei lo es tu Li c u vidu na Terra 

Diariamente somos bombardeados com aler¬ 
tas de que o Homem atú poluindo de tal maneira a 
atmosfera que o aumento do giscarbônico resulta¬ 
rá num “efeito estufa” que causara um aumento da 
temperatura do planeta, degelo das calotas polares 
c perturbação das condições atmosféricas. Entre¬ 
tanto, na composição da atmosfera terrestre, o gás 
carbônico (COp representa menos de 0,5%, o que 
parece indicar, I primeira vista, que a sua imagem 
de grande vilaoda história ó improcedente, Entre- 
canto, o CO, possui umàlio potencial de absorção 
de calor, c é essa propriedade que o fax um cle¬ 
mente importante para o equilíbrio do efeito estu¬ 
fa. As partículas cm suspensão, tanto sólidas quanto 
liquidas na atmosfera dá letra, são chamada* de 
aerossóis Os aerossóis c os gases interferem na taxa 


de indddncta da luz solar sobre a superfície d# 1 er¬ 
ra {figura 10,3), uma vez que absorvem, refletem 
nu desviam boa parte dos raios solares. Por causa 
deles, menos da metade da radiação solar conse¬ 
gue chegar ã superfície. Atém disso, a Terra tam¬ 
bém produz o seu próprio calor, parte do qual tam¬ 
bém 6 absorvido pela atmosfera c outro tanto é li¬ 
berado para o espaço. Assim, a temperatura, na su¬ 
perfície da lena, resulta da combinação da quanti¬ 
dade de color absorvida a partir do Soi com aquela 
provinda do interior do planeta. Como boa parte 
deste calor fica “presa** e circulando pelas camadas 
mais baixas da atmosfera, justamente onde se con- 
oefitna vida, esta região tem uma temperatura bem 
mais alia do que deveria. Sem o efeito entufa, a 
superfície tia Terra seria total mente gelada c prati- 
camcjite sem vida. Logo, a problema não esti na 
existência do cfeiio-estiifa, c sim na sua varia¬ 
ção ao longo do tempo, que pode resultar num 
aquecimento ou resfriamento de lodo o planeta, 
cujos efeitos podem contribuir para causar 
extinções. 


100% 





TempqraTyra mádida 
no Espaço * ■ 18 C 


CALOR RETIDO 
HA ATMOSFERA 
(■ EFEITO ESTUFA ■ 

ditorartça aluai * 3 TC 


Figura 10.3 A origem do efeito esiufa natural: a Torra libera para o espaço a mesma quantidacte de calor que 
recebe do Sol, moa parte do calor fica 'preso* na atmosfera e esta se aquece aignílicativamenle 
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As variações do efeito estllfà podem ter vá¬ 
rias causas, incluindo desde fatores hioticos 
(desequilíbrios na proporção entre animais e vege¬ 
tais), passando pelos geológicos {variações climáti¬ 
cas cíclicas no planeta, rcctônica, taxas de croslo c 
sedimentação, vulcamsmo) ãté causas extraterres¬ 
tres (impacto de meteoros), 

Entretanto, uma questão sempre vem ã tona 
quando se imagina a conjugação destes vários fatores 
pari formar um cenário de destruição para os seres vi- 
vov Mas aformação da Panara kvcM j wíkães de amos fiara 
aeonteeer, e nem io/ias as piaras $r rAmaram simultanramm - 
te. Assim. mesma admitindo que iodas as eausas a ri ma efeti- 
vamente atuaram durante a formação dó supnrontinente. 
nem iodas as exíinçôes teriam oeotrido ao mesmo tempo. Mas ; 
então r as extinções em massa não seriam eventos cataslr6jkos 
e sim graduais! 

Esta discussão coloca cm cena mn importante 
conceito denominado ttixit de cximçiln, isto é, a quan¬ 
tidade de extinções por unidade de tempo, Até algu¬ 
mas décadas atrás, os autores consideravam as mudan¬ 
ças de diversidade numa escala de períodos geológicos 
(isto é, as extinções verificadas ao longo de todo o 
Lambriano. do Jurássico t outras). Uma Vez que cada 
período dura dezenas de milhões de anos, o dado geral 
em muito pouco informativo quanto u esta taxa. Isto se 
devia ao fato de que uma abordagem com maior resolu¬ 
ção dependeria de uma análise csrrarlgráfica de maior 
precisão, princi palme me quando envolvesse correla¬ 
ções intercontinentais, c isto só foi alcançado cm anos 
mais recentes (Erwin, IW3). 

No caso da extinção permiana, os dados mais 
recentes indicam que a grande maioria das extinções 
ocorreu num espaço de tempo relativamcnic tanto (en¬ 
tre 3 c íl milhões de sins**), coinddtndn com « ólitmo 
pulso de regressão, apesar de não haver dó vida de que 
m processos geológicos amolados como ns causadores 
das mesmas já vinham atuando há muito tempo. Assim, 
apesar da mudança gradual das condições ambientais, 
parece que, num determinado momento, ítij atingido 
um ponto crítico que desencadeou uma reação cm ca¬ 
deia de extinções tatuo em ter ta quanto na mar. 

Mas, mesmo com * confirmação de que houve 
uma extinção em massa no ftnul do Permiiino, continua 
sendo verdade que a Pangea não se formou de um mo¬ 
mento para outro. Então, será qtie os dois fatores não 
estio direta mente relacionados? Qual {ou quais} das 


causas catadas foram real mente as responsáveis por esta 
extinção (c por outras na história do planeta)? 

Observando a figura 10.2, toma-se evidente a 
complexidade da tarefa de avaliar a influOnçia indivi¬ 
dual de cada um dos fatores envolvidos (cada um deles 
um causador potencial de extinção) ou uma eventual 
combinação de alguns deles (ou de todos ao mesmo 
tempo!). Desse modo, ú impossível definir com certe¬ 
za qual foi a composição de fatores que levou ao ponto 
critico que desencadeou a extinção em massü do final 
do Pemiianu. Mesmo que fosse possível, esta informa¬ 
ção valçria a[>cnas para este caso específico, porque cm 
cada uma das outras grandes extinções os cenários (a 
começar pda configuração dos continentes) foram di¬ 
ferentes. 

Entretanto, como a extinção do final do 
Permiann cnvolvq a participação de quase todos os “vi¬ 
lões” conhecidos c ú uma das mais bem estudadas, va¬ 
mos avaliar, a seguir, com base principal mente nos tra¬ 
balhos de jabtonski (1986) e Erwin (I903) p o potencial 
de cada um dos processos listados na figura 10,2 como 
causadores de extinções- 

Rcdtjçãn de nutriente» 

Os produtores primários, representados basíca* 
mente pelo fitoplâncton marinho, formam a base da 
cadeia alimentar, c qualquer variação significar iva na 
sua quantidade pode causar sérios problemas ao 
ecossistema inteiro. 

Os principais nuriíenics consumidos pelos pro- 
dLicores primários são os minerais trazidos para os ocea¬ 
nos, provenientes da erosão dos rochas continentais. 
Baseados nesse fato, vários autores (entre os quais 
Bmmlcttc, 1965cTappiin, 1982} elabora ram hipóteses 
nas quais a redução da taxa destes mu ri entes levaria a 
ii ma redução drástica tm quantidade dos produtores pri¬ 
mários, dacnoadando uma reação cm cadeia de prm 
porções catastróficas, Contribuiriam para csces cenários 
a redução de atividade orngénica (baixos relevos - 
menos erosão - menos nutri emes), a retenção de maté¬ 
ria orgânica dentro dos continentes (grandes turfe ir as - 
camadas de carvão) e a acumulação destes nutrientes 
no fundo dos oceanos pela falta de correntes de 
rc^urgéncta, No fmal dt> Permiunu, por exemplo, hou¬ 
ve uma grande exposição (e ercisSUri da* plataformas 
continentais, gerando um aumemo na oferta de nu- 
tricviics, justameme no auge da extinção. 
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Kcgumjo fabloniki {IriHól, tom a ptmCvci cxte- 
çõo do cvcntu ocorrido no Devtifriiuw Superior. a* mm- 
csrci cvtinçóev vcrnprt c*iJlo aisociadiu com cpiiódío* 
regre vuvm, embora a alVocbçâü dcvtcicom outra* e.m- 
Hiit potcnt mu permaneça incerta Km mu mio, icgiindo 
n nemgautor, seria [niuíyj p^vâvc I q i te apcíiui o Hffli- 
m KsptJtit^-Árçü (que é « relaçio direw entre o (sma- 
nhfi dc uma ires < o número de cípécir* que nele po¬ 
dem raçxtirir) pudevic. fttcvmn durante uttu rcprevyJu, 
prmliim cxlínçõe* jú nívd dc famílias. A grande maio¬ 
ria ikst.is íamlEn> poderia pcmitír Jtj redor dc ilhui 
oceânica*, que nufrciiam, frfojKtfcloniilmcntc, uma fe¬ 
rí uvld muito jtcqiietui pui reipcCEria* áncai dc Aguu 
rau* durante a icpalft A pente tinda de»tc* refõgim 
de ifíiui rafca-i durante eptródim regrcvnvo »€ »testad« 
ptíb grande quim idade de taxa que parecem íéí-íí 
extinguido durante um determinado cvcniu e mui* tu* 
de reftttirgcm no regivrio lo chumadn Kfeito L^iircn 
htn determina que aparente* dcclínin* na (fivetiidudc 
tsxonómica.. levando á extinção, *ó podem ict aceito* 
étimo gcnuímn se for ponfvd dcmouiTrar tjuc *uu mag¬ 
nitude iu pera a da Efeito Umiru 

O pnriTO fundamenta], porém, é que nio há como 
negar que unu jcdtiçâcjdristicu nos produtores primári¬ 
os pode levai a um reação cri eadeiu, ecirn efeito* ea- 
unttóficns, c que imo parece ict ocorrido vjna* veiei 
ao longo da limóriddu planeta. Unu da» «ruiu* pole o - 
£tai* mai* piwiwii, ncwc icntido. eunc*fHmdcna d 
epKftdiu* de jnoKÍ» do» oceano* 

A inriuèneiu dit* eurrciile* muniilm* sobre u 
dinm e ii *idu do f'lundu 

Gad* vez mau ac rem constatado o quão mrrin- 
sç« c vnriávd ê a imsraçãn cmrc o nw c a atrooífcra, 
c o quanin esu rcloção interfere na vida aobre a Terra. 
Mudança* na circulação oceânica podem cauur gran- 
d ei mudança* dimàtiLas (logo, cambem cxÜltçAcvt. A 
rotação d» Terfii. combinada Com n efeito dc cnU Aline, 
Ué com que ii ágiiifc* do* ttceutu^ ei tem em imenHoi 
redemoinho*, um no venudo horário no hemisfério nor¬ 
te e oiioo no sentido a nii-horurio no hcmitfcrio sul i ft- 
Riira H),4l. Na* Tonai tropieai* a* .^iuí superficial* são 
aquccidui c^ peta evaporação, [nmajm-ve mats ulgadut 
(lofo. mais dcnsail à medida que mimam para /.ona* 
iruíf fnai K»ta ciiiuíi mui* densa então eiína c afLinda. 
[ctunundo ao* Hípico» pcln íimdo, nftdc tri fecnmcÇaf 
a e«]o„ O* íocju* *íe subida da* Aftm frtm do fundo para 


a itrpcrfkie são denominado* /una* de rc*sur^êneia c 
viu funiiamcituisi para o cqililEhTio da cadeia alimentar, 
pois aa J^uatwjbutneum^iiia* dc nuEncnrc*, Além do*r.i, 
a* cimente* interferem nodima. Sc não ctíhtissie 4 atu- 
«] drcuJaçãrt ocelnifia, o Nmrt úa Kuropn icrii total ■ 
mente ãritlu c gelada IU pouco mm* dc ttoty ano*, oi 
vikínE* que habitaram a CfToenlândia ajuim a hauwuam 
í Ertin - vrrrft + In rui ™ ATTot jusiiLmeme pnr \ct um r^bis 
verdejante em meifi ao gelo e ao fno da rcpüo, n que 
vujpcre que, njupieb éprxa. o pereunu da cunctite i|iieii- 
(c deveria puvvar rnaíi a (>e*(c do que mo d ta* dc huje. 
Vo hemisfério iuh o etempb mal* «inbcddu da ação 
du» enrrcpuc* *obre u d Ima f o chamado FJ Mi», que 
ocorre q moído há um cuxkmívo aquecimento d a* 
dti Padfieo em alio-mar c rtão *e forma a torreme de 
te**ur|<éncb na cotta do C^hile, htn uma dráiucu 
redução na ptfjtuLaçãti planctAmea e, cunhei |oentcincnie, 
em (mia a cadeia alimentar, alétn dn%efeito* diiTdlu. r os 
(tccAvc/um immdaçAc*^ «mlicuidiHi por tmlov. 

iVrujwJuh dc unoxiu/esto^r! jç-üu nua oceiumi 

L : m do* mceaniiin*»* mats efieícntev de tirar m 
vida de iim animal é privj-li< do oai^èniip V maioria 
dti* nr^inismm vívot é total mente adaptacÍA ao nível 
“normãr dc mi^tnio da atmosfera, c qualquer dinit- 
niiiçlij lípii neaiivA do mesmo é j*c ml mente fuwl, l 
do* principais rev|umsãvcb por esta variaçio é j u cia - 
mente a quantidude tle CO| na atmosfera, c as análise* 
das rochas nu» rm»vtr.im que a quantidade deite com - 
posto vc alterou muitas veres nu Itmjfid da história do 
planeta, com consequências tolice i> clima e a I rim fera. 
mesmo sem a irrrcríeíérieèa do Homem, 

As quanndadi» de f IO,c dc C3 ; naaimosfcra cs- 
ráo mumamcnie ligiiduac rcbcionjdjs á interação en¬ 
tre ammuis c rc^ctaii I na respiração c nu fotossirucse). 
Uma bou parte do carbono dtspnnfvd na tuperfkie dd 
Tem citi retido nu estrutura dos mj^unismov vivni. 
Quindocuci morrem e *c dccompAcm, parte docar- 
Ixirmé blrerjíin pua d aimosfcruE miiv iitoé equilibrado 
pefr> carbono que é abvorvidu pelos novos orEunuimos 
qnc estão surgindo o rempn iodo À* mesa, pane da 
maréna orgânica dm orgamitmtui mniroís não se decorri - 
pde c pode se ueumubr nm scdimenms (dandoerigem 
ao cjtvJíi, petróleo c gásl, Se estas rocha* rFCJS cm eaf- 
barro, p»r algum motivo lp, bl num |>críodo de regrei- 
táol, forem calmai mi superflctc, haverá a oaiiiutçãn 
du mucn j õrpinieu, c o carbono ali comido inl«juntar 
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ao oxigénio doar, formando GO^. ü aumento da quantida¬ 
de dc CG, leva a um aumento do efeito estufa (ê por isso 
que a queima de petróleo c carvão nos dias de hoje cs Li 
sendo tão discutida), enquantoa diminuição do O, nu ai* 
mosfcrac no mar pode utingir níveis lamK para «animai». 

Otum fonte de uume nto do CO t atmosférico, com 
as mesmas cor sequências, é o vuleanismo, que tam¬ 
bém coloca grandes quantidades tle poeira em suspen¬ 
são na atmosfera, restringindo a passagem dtts raios so¬ 
lares c interferindo no efeito estufa, 

A busca por evidências de um megacvento de 
anoxia no final do Tcrmkno, que pudesse explicar a 
maior dc todas m cxtí nçAcs, (cm sido intensa (Isaxaki, 
3 E /%; IW7). O maior obstáculo a este modelo, no ch- 
lurito, reside na constatação de que a proporção de car¬ 
bono existente cmre os ta riu maios marinhos (carbono 
inorgânico) c í matéria orgânica uSo mudou através do 
limite Permiaíio-Triássicttt o que restringe a possibili¬ 
dade dc u m aumento de CO r 


Outros modelos (Halknu l'9S9 T LWl; Wignall 
&L Haltam, IV*í2) propõem que as extinções decorren¬ 
tes de períodos de anoxia nlo ocorrem durante perío¬ 
do* regressivos mas sim após rápido* episódios 
tmnHgresí(ivoK. Para isso, seria necessário que, cm al¬ 
guma ü porções maiíi profundas dos nceanosfi. houvesse 
pouca circulação da água (logo, não chegaria ali o 0 ; 
livre vindo da atmosfera). Esto faria com que uma gran¬ 
de quantidade dc matériu orgânica (provenienie dc or¬ 
ganismos mortos), pudesse ali se acumular, formando 
folhelhos negros, À decomposição desta matéria orgâ¬ 
nica geraria compostos dc enxofre e nitrogênio, qtie 
cornarLim is águas em torno ainda mais impróprias para 
i vida. Num evento iransgressivu rápido, csru» águiis 
anóxieav e tóxicas "transbordariam" sobre as regiões 
anres oxigenadas e cheias dc vida. causando a morre 
dos organismos ali existente*. Este modelo não prevê 
alterações na atmosfera, apenas no meio marinho, cm- 
bura ootD efeitos rápidos e fulnunanics. 



Corienlí 
aquece 
« sobe 

/"N 
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Cerrante 


eafriâ 




Cofreflte fria (prcula peks tyndo) 
Corrente quente : circula p«ls super<lcie]í 


Figura 10.4 Rota das principais correrias oceânicas que circulam ao redor da Terra, 
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Um exemplo, cm escala local, deste tipo de 
fenômeno» está registrado nas camadas pcrmianas da 
Formação I mi da Bacia do Paraná no Rio Grande do 
Sul. No meio de uma sequência de folhelho» 
hc luminosos, ocorre um nível de tcmpcstiio. Imcdia- 
tamcntc acima deste» na base da sequência de 
folhelhos que se seguiu, uma camada com cerca de 60 
cm de espessura apresenta uma concentração maciça 
de restos articulados de répteis mesossautos c cam¬ 
bem de carapaças de crustáceos. Segundo a interpreta¬ 
ção de Lúviiiã tiaiii (1991 }» um evento de tempestade 
teria revolvido o fundo do corpo d'água c colocado 
cm suspensão os compostos tóxicos de enxofre c ni¬ 
trogênio acumulados no fundo anõxieo. causando uma 
mortandade entre os organismos nceiônicos e 
planctânicos que viviam nas regiões mais supcrfici- 
ais + oxigenadas, 

No caso da extinçlu pemiotriássica, o principal 
argumento contrário a e®ta hipótese é a ausência de 
camadas significativos de folhelhos negros, que seriam 
jlistjimcnre os indicadores das condições znóxiçiv Além 
disso, todas as evidências indicam que a biota marinha 
foi dizimada antes da ocorrência da transgressão. 

Um terceiro modelo {Grmzc&fnakitíalit, 1992) 
propõe que grandes extinções podem ser causadas pela 
mudança súbita no padrão de circulação em oceanos 
nos quais ames existisse, por um bom tempo» uma 
“estratificação" das águas, gerando camadas mais oxi¬ 
genadas nos níveis superiores c outras ajióxicos no fun¬ 
do, A mistura repentina faria com que a matéria orgâni¬ 
ca acumulada fosse rapidamente oxidada, diminuindo 
hruscamcmc 3 concentração de Oj da água e da atmos¬ 
fera, Além disso, fósforo c nitrogênio (os principais nu¬ 
trientes do fitoplâncton'} seriam, também, retirados do 
sistema c depositados na forma de compostos 
inorgânicos» levando à extinção dos organismos por fal¬ 
ta de nutrientes. Em tem, a redução do t> 2 livre poderia 
chegar a níveis catastróficos para os animais, principal* 
mente os maiores, 

Vulcuníxmo 

A erupção do vulcão l 1 matutai, nas Filipinas, cm 
junho de 1991, lançou enormes quantidades de cinzas 
iia atmosfera, formando unia gigantesca nuvem de po¬ 
eira que encobriu parcialmcntc o Sol, nu ma área de 
milhares de quilômetros, por vários meses. Grande par¬ 
te destas cinzas caiu sobre o mar do Sul da China, Seis 
ano* após, pesquisadoresds Universidade de Hambur¬ 


go constataram que, das 60 espécies que originalmente 
habitavam o fundo marinho da região,, apenas 6 esta¬ 
vam presentes. 

Erupções vulcânicas isoladas como esta, mesmo 
que sejam pontuai* numa eicaJa terrestre, sempre no* 
rr&nsmircm a ideia de algo catastrófico (vuft Pompeia c 
Hcrculann, destruídas pelo Yçsúvio nos tempos roma¬ 
nos). Nesse sentido, o que aconteceria se tivéssemos a 
ocorrência simultânea de vários episódios vulcânicos? 
ü registro geológico mostra que í»Eo já aconteceu - c 
virias vezes - ao longo da história du planeta, Mas quais 
foram as consequências destes episódios sobre a vida 
na Terra? Que efeitos podem icr causado imensos der¬ 
rames como os que estão registrados hoje no Sul do 
Brasil c na África, resultantes da abertura do AdUtirico 
Sul? 

0 primeiro efeito potencial do vuteanismo so¬ 
bre os organismos, como já vimos, é a criação de uma 
nuvem de poeira que irá bloqueara passagem do Sol. 
Num primeiro momento, isto causaria um rápido 
resfriamento da atmosfera e afetaria a fotosslnteK dos 
vegetais, podendo causar uma extinção destes c, por 
“efeito dominó", dos animais que deles se alimentam. 
Num segundo momento, o acúmulo de CD. na atmos¬ 
fera alimentaria o efeito estufa. Além disSo, teríamos a 
ocorrência de chuvas ácidas, devido à presença de en¬ 
xofre (na forma de SOj e I LS). que envenenariam tanto 
o ar quanto a água dos oceanos c corpos de égua doce. 
Mais acima» * camada de ozônio seria reduzida» pelo 
reação do oxigénio com os gases jogados na atmosfera, 
diminuindo a proteção que fornece contia os nocivos 
raios ultravioleta, O excesso de radiação poderia ser 
fatal para muitos seres vivos e causar mutações deleté¬ 
rias cm outros fartos. 

Entretanto, o efeito de uma erupção vulcânica 
depende do volume c da composição doa lavas c tam¬ 
bém do tipo de erupção. Para colocar grande* quantida¬ 
des de poeira na estratosfera, onde permaneceriam por 
tempo suficiente para gerar efeitos nocivos (bloqueio 
dos raios Solares), são necessárias erupções cXplosivâs 
(pirodisiitus) como as do Pinacubo, do Krakatoa, cm 
I 8S3 T ou ainda a do Sanea Helena, em 19BÜ, No entan¬ 
to. esta»erupções, mesmo as maiores delas, sãosempre 
pontuais c dificilmente afetariam a Tem como um todo 
(c mesmo se o fizessem, seria por um curto período de 
tempo). Assim sendo, podei iam ser responsáveis ape¬ 
nas por extinções regionais. Porout rolado, as erupções 
não explosiva* (efusivas) que $3n as <juecorrespondem 
aos maior» volumes de magma, não conseguem jogar 
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partículas de poeira na estratosfera, de modo que pouco 
afetariam a passagem do radiação solar. Por outro lado, 
este tipo de erupção poderia injetar enormes quantida¬ 
de» de sulfatos nu atmosfera <c mesmo na ctiriEoaffera, 
afetando a camada de ozônio) com as consequências já 
descritas ■nteriormcnic, 

Justamente no final do Permiano, registra-se, 
na Rússia, um dos maiores derrame» hasáltico* da 
história, tt chamada* SiArriati Tfapi r. Estes derrame* 
cobrem uma érea de 2ÜÚ UüU km z , sendo que, deste 
imenso volume, estima-se que cerca de 20% 
corresponderiam a lavas píroçlás ticos (Koehçrl et dóV, 
2004), o que levou estes c outros autores a cnnsidcrá- 
Iíij as principais causas da grande extinção 
permenriásssea. Para explicar esta aparente contradi¬ 
ção (a concomitância de grandes derrames com lavas 
pirodéstica»), propõe-se (c, g. Jones rtafü, 2001) que 
o Fenômeno gerador desses derrame» tersa sido o 
impacto de um grande corpo extraterrestre comia a 
Terra, “rasgando* a croata e gerando, desse modo, 
tanto lavas explosivas (em decorrência do impacto) 
quanto efusivas (pela abertura gerada na crosta). 

No final do TKánricoU /ucas. 2005)> a Pangea co¬ 
meçou a fragmentar-se no longo do Atlântico, o que pro- 
vnçoir outro grande extravasamento de lava conhecido 
como CAMP - CentralÀfiantk Magmatif Fntviaer, com a 
formação de basaltos e intrusões magmática* encontra¬ 
da» em áreas corno Brasil c Marrocos, Este extensivo 
evento vulcânico» compraivd em tamanho Du» Sibéria* 
Tntps pode ler influenciado a extinção ocorrida no limi¬ 
te ‘JViássico-JujdsritXN apesar de aindo não haver uma 
explicação para o seu preciso mecanismo de ação. 

Um terceiro registro de gigantesca atividade 
vulcânica está representado pela» erupções na índia c 
Paquistão - as chamada» Oeeeae Trapt - no final do 
Cretácea Estes fluxos de lava ocorreram quando a ín¬ 
dia começou a se mover no Oceano Indico, produzindo 
fluxos que excediam 100 mil knri c 150 m de espessu¬ 
ra, Às Jksn Traps teriam jogado uma enorme quanti¬ 
dade de cinzas na atmosfera, alterando o clima e mu* 
d a mio a composição química doa oceanos e sendo* as¬ 
sim, uma das causa» possíveis das cxiinçtlcs verificadas 
no limite Cfetácco-Tcreiârio, 

Em resumo» as relações encre v oleam* mo c al¬ 
terações climáticas $ã<s complexa» c ainda controver¬ 
sas, cs pedal mente pela dificuldade de se estabele¬ 
cer modelos que representem episódios de ião gran¬ 
de magnitude. 


! *ulcc igcogrufi a 

Às margens continentais das diversas placas pos¬ 
suem diferentes província» faumsricas, cujos limites são 
controlado® por fatores climáticos c pela distância en¬ 
tre as mesmas (Erwin, 1993). Quanto maior a separação 
entre estas, maior o grau de endemismo c, 
consequentemente, de variabilidade de fauna c flora. 
Ao contrário» a aproximação du» placas levaria a uma 
competição entre bit nas original mente isolada* uma» 
das outras eu uma queda na diversidade iViiicntine, 
1973). Além disso, a formação tlc grande* continentes 
interferiria na circulação atmosférica c levaria a um au¬ 
mento na sazonal idade ao longo das plataforma» conti¬ 
nentais, gerando uma instabilidade na produção de nu¬ 
triente» (semelhante ao que ocorre durante o EiN&ot 
íji \irfa), a qual afetaria as cadeias tráfiças, com efeitos 
em larga escala. 

No caso di extinção do pcrmo-iriássico, que re¬ 
presentaria, através da formação da Pangea. jusramenie 
um exemplo extremo desta hipótese, as opiniões se 
dividem. Inlciaimemc, discute-se o tempo envolvido 
na aproximação ú choque encre a» várias placas, que 
iniciou no final do Carbonífero t prolongou-se até o 
Tííássico» o que faria com que o padrão da» extinções 
fosse gradual c não concentrado num único episódio. 
Além disso» a» próprios dado* pnteoniológicm quanto á 
redução (ou não) no número de províncias faunístíois 
são também alvo de discussão (Schopf, 1979; fíambach. 
1990), Da mc»ma forma, segundo Erwin (1993), hoje se 
admite que as relações entre a diversidade de espécie» 
c ú estabilidade do ambiente são muito mais comple¬ 
xas do que se pensava na década de 1970, quando fo¬ 
ram proposta» esta» hipótese». 

Causas extraterrestres: impactos» 

A ideia de que a Terra pudesse ler sido atingida 
m> passado por grandes corpos extraterrestres (figura 
10.5) era, até o início da década de I9H0. considerada 
pela maioria dos estudiosos como uma “especulação 
impossível de scttestida* (Erwin, 1993), Emrctantu.a 
descoberta da famosa anomalia de írídio no limite 
Cretácco-Tc rciário (p u bl iruda por Al vare/ et aiii ; 1980) 
c sua associação com um impacEo extraterrestre, e ain¬ 
da a relação deste impacto com uma das mai* cxpecacu- 
lare» extinções em massa da história, causaram profun¬ 
da» mudança» no pensamento geológico. A» quantida¬ 
des de írídio c de minerais do grupo da platina eneon- 
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tradas iniciaJmcnie numa fína camada (cerca de 5 cm) na 
região de Gubbio* na Itália, e pusteriarmente cm virias 
outras panes do mundo» eram mu ito ma lures tio que qual- 
í j ucf evento vulcânico ic rtestre podería gerar (embora eom 
algumas opiniões cm eomidrio, como Ofilcer & Drakc, 
I983 )k Pftuhiinamenrc\a hipótese da “quedado meteram - 
foi ganhando Força (embora cm mcba grande controvér¬ 
sia quanto aos seus efeitos) sondo que ató mesmo o ponto 
do impacto (üoltb do México) c o tamanho do meteoro 
{entre lOeJO km) já foram determinados. 



F^ura 10.5 Mateor Craí*r, ou Cralera Bamoger 
[Daniel Mo roa u Banringer (1 86Ú1929)] no Arizona, EUA. 
O diâmelro da cratera á de 1,2 km {fonte: http:/ 1 / 
astfO-ff ui rgs.bf/comasVmetooro. htm}- 


A aceiraçlo, pela maior pane da comunidade 
geológica, de que um impacto de tal magnitude havia 
ocorrido no limite Cretáecu-Tcrciirio econtribuído para 
uma extinção em massa naquele momento» impulsio¬ 
nou consideravelmente as pesquisas, tanto no sentido 
de tentar entender tomo teriam se desencadeado os 
eventos pós-impseto, quanto na busca de evfdCncks de 
outros impactos se me lha rires associados aos demais 
episódios de extinções em massa ji conhecidos ao lon¬ 
go do Fanerozoíoo. 

Nesse sentido, uniram-se us estudos de Geolo¬ 
gia cum í» de Astíünemia» no sentido de descobrir se 
tais impactos seriam total me me ulcacõHos ou obede- 
ccriim u algum padrão que pudesse sor estimado c 
riistrçjdn no registro. Shoçmikcr tíaiii C1988^ com base 
em dados astronômicos, estimaram uma taxa na qual 
um corpo extraterrestre com cerca de 10 km de diâme¬ 


tro poderia colidir com a Tem a cada 100 milhões de 
anos» enquanto corpos ao redor de 1 km de diâmetro 
teriam probabilidade de se chocar tom o nosso planeta 
cin intervalos entre 20U mil e I milhão de anos, Estes 
d ados levariam D possibilidade de que houvessem ocor¬ 
rido. durante o Fancrozoico, cerra de 12 colisões com 
corpos ao redor de 10 km de diâmetro {semelhantes, 
portanto» i do limite Cretáceo-Terciário) c cerca de 
3.600 com corpos ao redor de 1 km de diâmetro, À tare¬ 
fa seguinte passou a ser» então» rastrear as cvidôncías 
desses possíveis impactos» espec ia Imente nos níveis 
que marcavam as grandes extinções. 

Assim» pç In menos cinco outros casos de anoma¬ 
lias de irfdio ji foram encontrados c descritos para este 
período (Raup, 1987 ): no li mi te Eoccno-ÓEigoceno» no 
passagem do Jurássico Médio para o Superior» no limite 
Fermu-Triâssico, no Dcvonia.no íentre o Frasnra no c o 
Fimennianu) c na basedoCambriano. Segundo Raup 
(1987). porém, algumas destas evidências nâo se ajus¬ 
tam aosdados palcomotôgicos, uma ve/ tpic a base do 
Caifibrtano não é um evento dç extinção, ç os casos do 
Koccno e do Jurlviico nâo registram extinções cm mas¬ 
sa (embota tenham ocorrido a li significativas mudanças 
fau rústicas), Além disso, as anomalias de irídio do 
jurássico c da Devoniarto foram obtidas a partir de 
csifomatólitoa, nàu excluindo a possibilidade de que 
se trate de um enriquecimento desse mineral por pro- 
ccaws orgânicos, \ anomalk do Permotriissiço, por sua 
ve/, é controversa^ pois as amostras provenientes da 
China, onde teria sido constatado o pico de irídio, não 
revelaram o mesmu resultado quando analisadas por 
outros pesquisadores (Raup, 1987), 

Seguindo um* linha diferente de raciocínio, ou¬ 
tros pesquisadores, especial mente Raup & Scpkoski Jr. 
(1984» 1986) c Scpkoski jr. ÓZ Raup (1986)» começaram 
a analisar os episódios de extinção do ponto de vista do 
tempo decorrido entre ele*» na busca de algum padrão 
que pudesse cstiirpurtrâs dos mesmos. Estes autores, 
com base cm análises estatísticas sobre as variações nas 
faunas marinhas ao longo do Fancrozoico» concluíram 
que oito grandes extinções haviam ocorrido, quase ro¬ 
das separadas entre si por períodos ao redor de 2b mi¬ 
lhões de anos (figura LÜ.É), Curiosamente» dois interva¬ 
los tinham cerca de 52 milhões de anos» cu mo se duas 
grandes extinções houvessem “falhado" nesta periodici¬ 
dade. Mais cuHufómeruc ainda» um desses e ventos de fa¬ 
lha na sequência correspondia justa mente ao limite 
Frismann-Famenniímo (Devoniano), onde havia sido 
constatada uma das anomalias de irídio citadas acima! 
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Figura 10,6 idades dos oito principais ovamos da oxiínçâo no intervalo Panmiano-Recania inaandas num 
modelo ideal de extinções periódicas a cada 26 milhões de aros (com a falta de dois eventos). Os pontos sobre a linha 
diagonal demarcam os intervalos Ideais do 26 Ma- As barras horizontais representam os erros máximos para cada 
evento, decorrentes das meertozas nas datações esirailgráflcas o radiométricas (modificado de Raup, i*)67). 


Com base nestes dados c tom ando como princi¬ 
pio que uma periodicidade desta- magnitude nio pode¬ 
ria sor atribuída a nenhum dos ciclos conhecidos para o 
planeta 'Ferra, os autores passaram a propor que a me*' 
ma teria causada por fatores extraterrestres, provavel¬ 
mente impacto de meteoros. Estranhiunensc, segundo 
Raup (3 987) a reação mais surpreendente a esta propos¬ 
ta veio lie alguns astrônomos, que consideraram tal pe¬ 
riodicidade "muito perfeita pata ser explicada pelas 
causas propostas". For outro lado, muitos paleontólogos 
c btocstmígrafos alegaram que os dados 
palcontológicoí) utilizados não davam suporte seguro 
para chegar àquelas conclusões. 

A discussão em termo da periodicidade ou não 
dos impactos de corpos extraterrestres contra a Terra (c 
m* rcbção com extinções em nussa) continua ué hoje, 
acrescida de novos ingredientes. Vários aurores (\egi 
& Tiwari, 1983; Raup, l'9S5; fitrothcrs, 1986) associam 


impactos de meteoros com episódios de reversões mag¬ 
néticas. numa relação de causa e efeito, sendo que am¬ 
bos contribuiriam também para causar grandes 
extinções, 

Mas, afinal» o que aconteceria com a vida na Ter¬ 
ra após um impacto como o que d atribuído ao limite 
Orciiceo-Terciíírior 1 Estima-se que o choque propria¬ 
mente dito liberaria uim quantidade de energia equi¬ 
valente ã de 5 bilhões de bombas atômica* iguais is 
que foram lançadas sobre Hirashima. A dcsrmtç-lo seria 
total c instantânea num raio de milhares de quilôme¬ 
tros ao redor do ponto de impacto, sendo que, cm terra 
firme» u área afetada seria ainda mais ampliada» devi d u 
aos incêndios gerados logo a seguir. Além disso, como 
o impuerosc deu, ao que nido Indica, numa região de 
mar raso, leriam sido produzidas ondas imensas que re¬ 
volveriam vinlentamcnce o fundo dos plataformas oi,i- 
rinhas e varreriam as costas dos conrinentes, peneirar- 
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do centenas de quilômetros pari o interior doa mesmos. 
A seguir, a nuvem de poeira originada pelo impacto 
cobriria o planeta inteiro durante vários meses, impediu- 
do j passagem dos raios sol are s c, consequente mente, a 
fotossíntese d m vegetais Ate a limpeza total da atmos¬ 
fera, as chuvas seriam ácidas devido â presença dos ga¬ 
ses resultantes da explosão e contaminariam tanto as 
rcrras emersas quanto as águas dos rios* lagos e mares. 

Nesse cenário catastrófico, é fácil imaginar uma 
reação cm cadeia de extinções iniciando com os vege¬ 
ta is c se este n de n du de pois pelos consumidores pri má- 
rins e secundário*, ramo cm terra quanto no mar, afetan¬ 
do a todo*, mis cspctialmentc ao* animais maiores (e 
aí se enquadrava bna parte dos dinossauros), que são 
mais vulneráveis à escassez de alimentos. 

Em resumo, existem várias evidencias de que a 
Tem já foi atingida, ao longo dos últimos 6ÜÜ milhões 
de anos, por vários impactos de corpos extraterrestres, 
que podem ter causado (ou contribuído pua) grandes 
extinções c ainda gerado reversões nu campo magnéti¬ 
co terrestre. 1 J ara alguns autores, inclusive, existiria uma 
periodicidade nestes eventos, que seria ao redor de 26 
milhões de anoa. Entretanto, m registres conhecidos 
de impactos <ã exceção do limite Crctãcco-Terciário) 
não coincidem satisfatoriamente com grandes episódi¬ 
os deexrinçáo, c a periodicidade destes eventos, obti¬ 
da com base no registro fossitífero, c ainda alvo de con¬ 
trovérsia, 

Gauaas ÉXtmlemísíres: radiações cósmicas 

As hipótese* envolvendo causas extraterres¬ 
tres para as extinções em massa não %e restringem, 
no entanto, aos impactos de meteoros c xua eventual 
periodicidade. 

Harfield dt Camp (1970) apontaram para uma 
aparente coincidência entre episódios de exrítição çm 
massa c a posição do sistema solar relativa ao plano da 
galáxia, Eles sugeriram que a passagem pelo plano sub¬ 
meteria o sis Lenia solu à ação de furtes campos magné¬ 
ticos (c j uma maior radiação). Esse a li mento de rad ta¬ 
ça» poderia eliminai a maioria dos i>rg?msmus vi voa c 
aumentar as taxas de mutação, fazendo com que novos 
tasca surgissem rapidamente para substituir os extintos. 

Conetaria mente a esta hipótese. Kmin (19*93), 
argumenta que o período cm que a Terra fica exposta a 
este aumento <le radiação é muito mais longo do que 
aquele envolvido nos episódios de extinção. Além dis¬ 


so, a periodicidade dos ciclos de passagem do sistema 
solar pelo plano da galáxia situa-se entre 80 c SK) mi¬ 
lhões de unos, o que não confere com os cálculos de 
periodicidade* das extinções (figura 10.6). 

As Cinco Maiores Extinções da 
Hislóriii: Qu£inil« T Quem e Porquê 

A, Ondoviciafio-Sílurtano: Trilobitas 
Dizimados 

No Ürdovfciano, a vida continuava restrita aos 
oceanos. Entretanto, este foi um período de extensiva 
diversificação e expansão de numerosos ciados de or¬ 
ganismos, incluindo eefatópodes, corais (rugosos c ta¬ 
bu lidos ), biioioinciN, criíiuidcs. graptóliuj*, gistrópodes 
e bivá Lv ios, gc rando cum un idades m u ito mais cum ple- 
xas que as do Cambriano. 

Grupo* afetado k Esra grande abundância c di¬ 
versidade de organismos foi determinante para que a 
extinção que ocorreu no final do Qrdovidano (entre 
44ÍM50 Ma arrás) seja considerada a segunda mais de¬ 
vastadora a afetar comunidades marinhas na história da 
letra. Estima-se que H$% das espécies marinhas foram 
extintas. Este índice inclui o desaparecimento de um 
terço de iodas as famílias de hraquiópodcs e brhzuórius, 
I>cro cano nuniuot grupeis de trilobius. conodonces 
c gr-jptólitm. Cirande parte da fauna construtora de reci¬ 
fes também foi dizimada. An total, maia de cem famíli¬ 
as de inverrebrados marinhos desapareceram. 

Causai Nenhuma evidência relacionada a im¬ 
pacto extraterrestre foi encontrada para esse momento 
da história. As evidência* apontam para deis pulsos de 
extinção, relacionados a mudanças climáticas globais 
associadas J glaciüção da (jondw ana. Através da 
integração de dados pilcomignéticos e dos depósitos 
glaciá ta (cspecíutmenlc depósitos glaciais descobertos 
no Deserto do Saara), estima-se que, quando a 
fiond wana passou através do polo norte, noOfdmHet*not 
ocorreu, num primeiro momento, um resfriamento cl ta 
mátko de tal grau que a g lactação espalhou-se por todo 
o globo. O grande acúmulo de gelo cm cima da 
(Jondvi ana gerou uma drástica diminuição do nível do 
mar e da temperatura na a mura fera. Esta regressão ma¬ 
rinha reduziu substancial me rtte as áreas doa 
ecossistema* plataformata c, aliada ã diminuição da tem¬ 
peratura, teriam sido as causas fundamentais do primei¬ 
ro pulso de extinção do Ordovicíano. O fmal da 
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glactação coincide com o segundo pulso de extinção, 
que estaria relacionado cem uma elevação do nível dos 
mares e aquecimento climático. Estes dois ciclos de 
mudanças extremas nas plataformas continentais afeta¬ 
ram panicularmcnit os organismos marinhos bcntônicos 
fixos que habitavam os fundos dos mares* raís como 
braqutópodes ccrinoEdes. Entretanto, organismos mó¬ 
veis como os trilobitas, que eram muito comuns antes 
do fim do ürdoviciano, também foram bastante afeta¬ 
dos c, após a extinção, persisti ram com uma diversida¬ 
de bem menor (ht[p://pufk.org/Cainadj/M useum/ 
exrinciion/masscxtlnc.htmh Lucas, 2005). 

B. Devofiiáno-Carbonffiero; O Fim dos 

Placodermos 

À segunda grande extinção da história ocorreu 
no Ncúdcvoniiino, Entre os vertebrados, o Devoniano 
registra uma grande diversificação dos tubarões c 
placodermos, além da irradiação dos peixes ósseos. 
Entre »s invertebrados, surgem os amonouJes e os ma¬ 
ré* eram dominados pur organismos construtores de re¬ 
cifes, como os estrom Jtoporoide* e corais mgosos e ta¬ 
bulados. No ambiente terrestre, a vida se espalhava, 
com o surgimento dos nnfíbios, insetos c das primeiras 
florestas. 

A extinção ocorreu na pane final do Devoniano 
{Fraanuno-F ame rimo) e foram identificados pelo 
menos dois eventos de extinção, num intervalo cm tor¬ 
no de LO milhões de anos. 

Grupo* afetado*- À crise afetou primaria men¬ 
te a comunidade marinha, expecta Imemc o* construto¬ 
res de rtcifdi. incluindo os cstrnmuopurmdcv, corais 
ritgosos c tabulados. Esta crise afetou de tal modo estes 
organismo* que a construção de recifes praticamente 
desapareceu nos períodos seguintes c só foi retomada 
como surgimento do* cotais cãcleractínios (corais mo¬ 
dernos) no Mesozoico. Dos demais grupos de 
invertebrados marinhos, 70% dos tixons não sobrevi¬ 
veram. Os gFU(Ki* mais afetados foram os moluscos 
ccfalópodos livre- naiantcs, os broqu iópudus arriçuladro, 
ustracodcse trilohitas, erinoidkis, «inoduntes e aeri turcas, 
bem coma o* oxtracodermo* (vertebrados sem mandí¬ 
bula) e placúdcrmos. Estinu-se uma perda de cerca de 
Z7% de famílias e de 70 a H0% de espécies de organis¬ 
mos marinhos. 

Causas: Foram descritas evidências de impac¬ 
tos extraterrestres durante o Meso c o Neodevomano, 


mas nenhum deles coincide com as extinções, A 
extinção neodcvoniana assemelha-se mais a uma lon¬ 
ga crise hiótira do que com uma única extinção em 
massa, de mudo que as explicações estio focadas ern 
mudanças no nível dos mares, anoxia oceânica c atmos¬ 
férica. As evidências sugerem que as espécies mari¬ 
nhas de águas mais quentes foram as mais severamente 
afetadas, levando a associai esta extinção a um episó¬ 
dio de resfriamento global, relacionado a uma nova 
glaciação na Gondwana (evidenciada pela presença de 
depósitos glaciais desta idade no Norte do Brasil), si¬ 
milarmente ao que ocorreu no Ordovfcíano. Segundo 
Lucu (2005), porém, omra hipótese liga as extinções à 
dispersão das plantas terrestres durante o Devoniano, 
Esta dispersão teria .intensificado a formação de solos e 
o intempe ri smo químico, o que teria levado uma maior 
quantidade de matéria orgânica (ou seja, mais nutrien¬ 
tes) para m oceanos. O aumento da bioprodutividade - 
e a consequente acumulação de matéria orgânica nos 
mares rasos - teriam causado anoxia (evidenciada pe¬ 
lo* folhelhos negros, comuns no Devoniano) e levado ã 
extinção dos invertebrados que habitavam os fundos 
oceãniços. Adicioneilmcnre. a remoção de CO, da atmos¬ 
fera causaria um resfriamento global, o que poderia ter 
dado infeto a uma nova glaciação(hUp^puk.ofg/Ca.nada7 
Mune jm/cxlinclion/maxHextinc.html; Lucas, 2005). 

C, Pcmiiano-Triãssicoi A Maior 
Catástrofe da História 

( Aum á fí^rmaçlíi iln sUpcretmrinenlc Fangea nu 
Pemuano, 4 área continental supetou, peb primeira * ez 
cia história geológica, a área oceânica. (1 resultado des¬ 
ta nova configuração global foi 0 extensivo desenvol¬ 
vimento c a diversificação das faunas de vertebrados 
terrestres, cuncumitantemcnte com a diminuição das 
comunidades marinhas. A fauna terrestre incluía ime¬ 
to*. anfíbios, répteis (que evoluíram durante o 
Carbonífero), bem como o grupo dominante de verte¬ 
brados tetrestres, o*rinâ|Jsidcís. A ílora terrestre era pre- 
dominanleniente composta por gmim^permos (a H Flo- 
ra (i '/assepftris?')* além de ooníferus (nuis especificamen- 
tc as C(udaitalcs). A vida no* mares incluiu 
braqidópodes, amonoides. gastróptrdes, crinoidcs, pei¬ 
xes ósseos* tubarões e foramíníferos. Corais c trUohíias 
ainda existiam, ma* eram bem mais raros. 

Grupo* afetados: O limite Palcozoico- 
Mcsozoico marca uma grande mudança de com unida- 
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des marinhas dominadas por braquiópodes, crinoidcs, 
estramatoporoídes, corais runüsoü. [abulados c 
bíki/oirit>s para comunidades dominadas por moluscos 
(especial mente amonites, bivilvios e gastrópodet) c 
corais cackractíiMos (embora, estes últimos viessem a 
surgir apenas no Mcsotriisskcl Corais rogosos c tabu¬ 
lados, amonoides goniarliicos. braq u iúpodcs 
producrideos c trilobitas. ainda existentes no final do 
Tcrmi&no* desapareceram cora Emente no TriAsuico. Já 
os briozoirios cstcnolemados, braquiópudos articula¬ 
dos e crinoides fixos foram drasticamente reduzidos. 
Rstt extinção, que eliminou mais de 90% dos 
invertebrado* marinhos em menos de SOO 000 anos 
(Lucas, 2005), difercmcmcnic das anteriores, foi um 
evento seletivo c sua história não d nada simples, como 
já vímos. Às vitimas fatais foram fora mi rí feros 
fusulinídcos, trilobitas, corais rugosos c tabulados, 
peixes acantódiox e* entre o» tetrápodes terrestres, 
tis sinápsidujt palieoiuuroü, dinuvcfálius c 
teroccfálios. O maior animal terrestre existente no 
início da Triássico era o dicinadontc Lpttnsa/fnu t 
cti}o tamanha girava cm torno de 1 m de comprimen¬ 
to. Outras grupos foram reduzido# substancia]mente, 
como os briozoáriox, braquiòpodes, amonoides, tu¬ 
barões, peixes ósseos, efinoides, curiptcrídcos, 
ostracodes c cquimxlcrmos. 

Causa»; Como vimos arueriormeme» nlu exis¬ 
te um coiiieiw neia das causas da grande extinção 
permot rifo# iça, sendo que sua grande magnitude pude 
ter resultado justa mente da combinação de várias cau¬ 
sas, lideradas pela drástica redução das plataformas con- 
rinentaisdecorrente da formação da Pangcac pelas gran¬ 
des erupções vulcânicas basáltieas na Sibéria (as Sibéria* 
Twpfh com liberação de gases, aquecimento global c 
possível inoxjt oceânica (Benton, 1995; http://paFk.-org/ 
(:j n:Ld j/M uwu m/extinct ion/nrraxscjui itc.htmI; J *ucas. 
2005). 

D. Triássico-Jurássico: O Fim dos 
Conoüontes 

A extinção do final doTritonico tem sido compa¬ 
rada, cm termos de abrangência, com a do final do 
Cretáceo (Lucas, 2005), Entretanto, a visão de que um 
único evento tenha provocado a extinção rriássiea vem 
sendo substituída pela ideia de que grupos como 
amonoides, biválvios, eonodontes c alguns vertebra¬ 
dos expcrimenitirim múltiplas ou prolongadas extinções 


através do Ncotrbbricu, enquanto outros grupos não 
foram praticam ente afetados. Assim, ao invés de uma 
única extinção cm massa no final do Triássico, o 
NcoTtiásüícodeveria ser caracterizado como um ímer* 
sala de elevadas taxas de extinção (uma prolongada 
crise biótica), cn vai venda vários eventos distintos de 
extinção, durante os últimos 15 Ma do período. 

Grupos ufc ti idos: No mar, as faunas dos recifes 
foram pro fundamente dizimadas, os a mono ides c 
equinodermos quase foram extintos, enquanto 
braquiòpodes, gastiópodes c biválvios foram severa- 
mente afetados c os eonodontes desapareceram total - 
mente. Em terra, os últimos anfíbias iabiriniodontcs 
também desapareceram c tu diápsidos iircossauroa, li¬ 
derados pelos dinossauros pela primeira ve?, na histó- 
lia sobrepujavam os sinápsidos como os herbívoros e 
carnívoros dominantes. Dentre os sinipsidos, os 
terápsidüs (cinodoniese dicinodontes>até então os gru¬ 
pos dominantes, tiveram uma drástica icdução a partir 
do terço final do Tríássico, passando a ser representa¬ 
dos, após o final do Período, quuse que cxdusivamcmc 
por um grupo de emodontes de pequeno tamanho, sur¬ 
gido pouco ames, os mamíferos. 

Ofuma»; As causas da extinção do Triássico 
não são hem conhecidas, mas explicações incluem 
resfriamento global e impactos extraterrestres. Po¬ 
dem ter sido mudanças climáticas, associadas ao es¬ 
tabelecimento do rifteamento da Kangea c abertura 
du Atlântico, jurtlamcnlc com a deriva dos continen¬ 
tes d o cimu rio t rop leal. Segu rido Lu tas (21X151 c x is* 
tem várias evidência* de impactas próxima ao final 
do Trílsiica, senda a mais famosa delas a cratera 
M a naco n gin (de 214 Ma) cm Quebec, na Canadá, a 
qual, porém, precede o limite Triá&sico- Jurássico cm 
15 Ma. De fato, nenhuma evidência ampla mente 
aceita de um impacto foi demonstrada, até o momen¬ 
to, para o final do Período. 

Por outro lado. o grande extravasamento de lava 
conhecido como CAMP - Centrai Atlantic Magmsíic 
Ptvtwct. ocorrida na final da IHftsrioo com a abertura 
do Atlântico, pode fer influenciada a extinção, apesar 
de ainda nia haver uma explicação para o seu precisa 
mecanismo de ação (Lucas, 2005). Imagina-se que, tal 
como deve ter ocorri do na extinção permiana, deve ter 
havido liberação de metano do assoalho oceânica, into- 
xicandeto asfixiando a fauna marinha (http://park.org/ 
Cnntú a/M use um/ex ti netton/fmssexii ncht m t; Luca#, 
2005). 
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F. Cretáceo-Terciário (K-T)-O fimí?) 
dos Dinossauros 

Atravét dóTriissico, J Lirássieo c Creticco, radia¬ 
ções fiunisiicas c ílorísticas resultaram em um grande 
número de espécies. Os ambientes continentais passa¬ 
ram -i ser dominados por novas faunas, compostas por 
dinossauros, crocodilos, mamíferos, pterossaufos, anfí¬ 
bios e aves. No Cretáceo, as floras terrestres passaram, 
peta primeira vez, a Ser dominadas pelas aitgiospcrmas, 
ao invés das gimnospcnnas. Nos mares, ocancu uma 
grande irradiação de répteis marinhos (iciiassauros, 
plcriossauros, noiossaurus, mosassaurosh além dos 
invertebrados* representados por biválvios mdisraa, 
a muna ides, belcmnoidcs, corais csdcraiínios, biválvios 
c braquiúpodes. 

Tbdo esse contexto foi drasticamente modifica¬ 
do, nu final do Cretáceo, com amais famosa de todas as 
extinções cm mwm 

Grupos uíetodo»: No limite K-T, 85% de todas 
as espécies desapareceram, Apesar de os dinossauro# 
serem as vítimas mais conhecidas, virias outros grupos 
de lííganivmsis marinho*. e terrestres; foram sfclados- 
Hntre eles, os pterossauros, os belcmnoidcs, amonokles, 
os grandes répteis marinhos c os biválvim rudistas, 
trigoniídeos e irtoecramídcov além de muitas espécies 
de pencas, foram tarai mente extintas, Outros organis¬ 
mos foram severa mente afetadas, mas não se extingui¬ 
ram, como fbrammffcros plaitiAnkos, nanoplincton 
calcáreo, diatomicc&s, dinofiagclados, braquiòpodes, 
moluscos. equiifeodefTiH» c peixes. Curiosamente, a 
maioria das aves (logo. nem iodos o» dinossauros foram 
afetada#), atém dos mamífero#, tartarugas, crocodilos, 
liLgartos, cobras e anfíbios foram pouco atingidos. 

Csua»: A hipótese mais proeminente invoca 
forças extraterrestres »coidq o impacto de um meicorito 
ou comera como o principal agente de extinção. I>e 
fato, a extinção do fim do Cretáceo constitui-se no úni¬ 
co evento de cx ei nçâo em massa c m que h í coincidên¬ 
cia entre impacto c dados palc ontológicos. Etipótescs 
mais antiga n atavam vulauiismo ou glaeiação como as 
passíveis causas, 

A evidência mais concreta do referido impacto é 
a cratera de C&Í£XMÍitb{carci diâmetro calculada em .100 
km), na costa norte da Península de Yucatán, no Méxi¬ 
co. Par mais de uma década, tal cratera foi assinalada 
cumo de idade coincidindo com a fim doCrcidcco, mas 
estudos recentes - c ainda muito cantrovcraos - lém 
colocado isto à prova, por defenderem que a cratera foi 
foimada 500000 anos antes do fim do Cretáceo (Kçller 


fUitii, 2005). Com isso, alguns cientistas postulam que 
deve ter Havido um outro impacto, exxtamenCe no limi¬ 
te K-T, que é marcado pela presença de uma fina cu mu¬ 
da de irldia, ricpnsii jda mesma épaçii que a extinção 
ocorreu, O iridío é um elemento raro na Terra, só sendo 
encontrada na manta terrestre, mas é muita abundante 
cm meteoros c cometas. A camada de iridío é encontra¬ 
da tanta cm sedimentos terrestres quanta marinhos, cm 
vários locais do mundo onde o limite K-T aflora. 

À maiuria dos paleontólogos acredita que esta 
ampla distribuição de irídio no limite K-T só poderia 
ter sido causada por um impacto extraterrestre, Além 
do iridío, sio encontradas, cm abundlncia, esféniln de 
basalto, as quais devem ter sido geradas por um impac¬ 
te na crosta terrestre c, posterionncnic, lançados na at¬ 
mosfera. À presença de grlos alteradas de quartzo, di- 
agnõ#ricos de impactos, fornece evidência adicional 

Entretanto, ainda uâué muito bem compreendi¬ 
do o papel das erupções na índia c Paquwdo- os Deas/t 
Tntps- no fim do Cretáceo. As altas concemrações de 
íridio na camada limite Têm sido interpretadas, alrcrna ■ 
t iva mente (MeLcan, 1985; 1995), como tendo origem 
no mama, 3 partir das intensas erupções vulcânicas ocor¬ 
ridas naquela região, que teriam jogado uma enorme 
q u j eiti dxde de c i n/ais n a aimasfe r j* alte rando o d i ma c 
mudando ■* comjxwiçio química dos oceanos, causan¬ 
do» assim as extinções. (Fontes; htrp://park.org/Carida/ 
Museu m/c Ktinction/ma^sex ti ne.htmlc Lucas, 20(15) 

Conclusão 

Em fiillçâo de tudo o que foi apresentado, fica 
evidente que « estudo da*extinçõescorutitui-sc num 
dos mais complexos e fascinantes campos da Ciên¬ 
cia, pnis engloba desde aspectos intrinsecamente bi¬ 
ológicos, referentes aos processos evolutivos dos or¬ 
ganismos» passa pela interação destes organismos com 
os processos geológicos, busca os sinais desta 
interação no registro geológico e palcomolàgico e 
chega aié a questão da imeraçãu da Terra com o Sis* 
rema Solar q o Universo. 

Entretanto, todos estes fatores, em seus diferen¬ 
tes níveis de atuação, individualmente ou cm conjun¬ 
to, não estão intrinsecamente ligados apenas a quesito 
da erradicação de alguns ou vários organismos, mas sim 
ao processo de evolução da Vida em nosso planeta, poh 
as extinções fazem parte deste processo. Tudo o que 
existe hoje é o resultado de*cc permanente balanço 
entre o surgimento e 0 desaparecimento de espécie*, 
seja de modo contínuo mi descontinuo. 
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Aristóteles de Moraes Rios-Netto 


Desde os primórdios o Homem busca agrupar 
cm conjuntos as seres vivos com características seme- 
II untes, pata conseguir entender a diversidade dos or¬ 
ganismos m nitre a. Terra. Nu Gâncm, o primeiro livro da 
Bíblia, há uma ordem divina a Adfto pura que ele desse 
nomes a todos os seres vivos, É interessante que k junta- 
mente com essa missão. Deus dá ao Homem outra or¬ 
dem: a de dominar o mundo, O Homem tenta agrupar 
para entender, c entender para dominar, 

O presente capitulo trata justamente das técni¬ 
cas de agrupamento e das regras para nomear organis¬ 
mos. Mas., se, cm princípio, agrupar c dar nomes & tio 
simples que até o primeiro homem poderia fufté-lu, por 
que precisamos de regras c técnicas? Justa mente nós, 
paleontólogos, geólogos c biólogos, que remos muito 
mais afinidade com as (lienem Naturais do que a códi¬ 
gos dc leis ou manuais técnicos!... Talvez seja justa- 
mente porque não somos mais aqueles primeiros ho¬ 
mens, vivendo cm um mundo aparentemente cão me¬ 
nor c tão pouco conhecido, ü enorme conhecimento 
acumulado pelo Homem ar) longo da história tornou as 
Ciências Naturais mais complexas. Ao mesmo tempo, 
ne& 3 C mundo aparentemente maior* a trneu de informa- 
çóes é muito mais necessária. Para entender 0 mundo é 
preciso dividir 0 que se deseja conhecerem pequenos 
agrupamentos, compreender cm detalhe o Funciona¬ 


Remo 



mento desses blocos c interagir com outros pesquisado* 
res que també m con hcccm muito bem os agrupa me n tos 
que estudam. S6 assim esse mundo enorme de liojc pode 
ser compreendido. Pari que isso seja possível 6 pred» 
que cada pesquisador» no Brasil» na Alemanha, na China 
ou em qualquer mitra localidade sigam as mesmas regras 
e métodos. Assim» poderá haver troes de informações 
com confiabilidade. Em relação aos seres vivos, essa é a 
função da Taxonumia. Ela visa agrupar e dar nomes aos 
organismos de urr modo “cicntificarncntc correto", para 
ajudar o 1 Tomem a dominar a Natureza. 

Tentaremos tornar o estudo da Taxonomía me¬ 
ntis árido do que poderia ser u simples exposição de 
conceitos c regias, Enfocaremos os prindpios gerais que 
cmhasam essa área da Paleontologia c e> tu daremos as 
regras c osormceitofi mais básicos. Importa (jueos estu- 
damese pesquisadores aprendam ondee como buscar 
infómiaçõcü mais aprofundadas, qnando se defrontarem 
com nceüys idades csj.hztjfFtrjs. 

Um guia bastante prático para quem deseje ini¬ 
ciar-se em trabalhos dc Taxonomia Zoológica, ou pata 
aqueles que, mesmo não querendo sc dedicar a eles, 
necessitem dc um socorro nessas questões, ú 0 manual 
organizado por Papavcro Í1994), Quanto I Taxonomia 
Botânica, os iniciantes podem eneemrar grande auxílio 
cm Sivarajan (1991). 
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A Ciência tia Sistemática 

E fiei] constatar que i unidade básica de agrupa¬ 
mento dm seres vivoi* aquela mais d ire lamente acessí¬ 
vel ao senst] comum, é a espécie, mesmo que a maioria 
das pessoas não saiba o que esse conceito significa. Ain¬ 
da assim, quaitd» nomeamos certfr* organismos v»m« 
"homem", "cachorro* ou H boi\ é à espécie que 
estamos nus referindo. Outro nível de agrupamento fa¬ 
cilmente assimilado pelo senso comum é o nível dm 
reinos, lli mui tf» tempo o homem comum separa i» 
seres cm inanimado* e vivos, e esses uttimos em vege¬ 
tais e animais, 

Mb» será sufideme o agni pimento de todos m 
organismos somente nesses dois níveis rio extremes? 
Vamos analisai um exemplo simples. Nunca confundi¬ 
ríamos bois com cavalos ou com tartarugas. Mas é claro 
que bois c cavalos rim roais em comum entre si (ambos 
mamam, p, ex.) do que com tartarugas. E se comparar¬ 
mos os três com um mosquito? Nesse caso, teremus 
que ad mi ti r que e ntre c les h i algo e m com ti m, que fal ta 
aos mosquito*: o» ossos- Bem, jS notamos aí que vamos 
precisai de níveis intermediários de ordenamento. Pre¬ 
cisaremos também de hierarquizai os níveis de agrupa¬ 
mento. Nesse processo, cada grupo formado, será cha¬ 
mado de táxon. Táxi.ul é um grupo de organismos com 
afinidades morfológicas c/ou fílogendticu (evolutivas), 
independe n teme n ie do nível q ue esse grupo ocupa cm 
qualquer ordenamento c hicrarquizaçla Por exemplo; 
uma espécie é um pSxon* mas um reino ramhém ó um 
tixon, 

O que estivemos tentando fazer acima se deno¬ 
mina classificação tn onO m ea Com base cm Simpsoo 
(1961), dizemos que classificação taxonòmicn nu 
classificação sistemática c o agrupamento dos orga¬ 
nismos com base cm suas intcr-rckçõea, ou seja, nas 
associações por contiguidade, similaridade ou ambas, 
visando, prioritariamente, ao ordenamento dos organis¬ 
mos e k hierarquização dos grupes. 

Taxomutriu é o simples agru pjmento de orga¬ 
nismos, baseado somente na observação da extensão 
da variabilidade morfológica de uma assembleia ou po¬ 
pulação, sem questionamento*» sem ordenamento e 
hierarquização, c sem cuidar intencional mente de afi¬ 
nidades ftlogcnéricss (BIqw, 1979). 

IdcnLifiértçftò luxõnõnriieo c o ate de assina¬ 
lar um indivíduo a gmpo taxonõmico predefinidn c 
nomeado, com base cm similaridade morfológica. 


O estudo dos agrupamentos c da diversidade das 
organismos e de todos c quaisquer reiações, entre eles. 
incluindo sua classificação c aspecto* evolutivos é cha¬ 
mado Sislcimilieu 

Tfixonomia é o conjunto de princípios, procedi¬ 
mentos c regras que embasam íi Classificaçãoc a Siste¬ 
mática (Bíow, 1979), Km certo sentido, portanto, d Ta- 
xonomia inclui a Classificação, a Sistemática e também 
a nomenclatura taxonâmica, ou seja, a prática de dar 
nomes aos táxons. Podemos distinguir 'laxunonria c Sis¬ 
temática comparando-as, respectiva mente, aos campos 
de atuação de juristas, que esrudam o embasamento 
teórico das leis, c de advogados, que aplicam enu leis 
a casos específicos, 

í\ importante ressaltar que a literal ura científica 
está longe de apresentar uma unanimidade quanto aos 
conceitos discutidos nesse item, Moiras vezes m Leito¬ 
res encontraria definições diametral mente opo&tas às 
adotadas aqui, com a' [ axonom ia sendo con siderada uma 
parte da Sistemática, Outras vezes o& dois termos slo 
utilizados com o mesmo significado amplo atribuído 
acima k Taxonomia (Sivarajan, I99L). 

Sistemática Bvoíutiva Clássica e 
Sistemática Filogen ética 

É normal nas Ciências que □ passo seguinte à 
delimitação de uma nova áre.i de conheci me rio seja 
que os especialistas comecem a divergir quanto aos 
métodos mais adequados a seu estudo. Ê aí que sur¬ 
gem as escolas de pensarnento. Cada escola estabe¬ 
lece princípios c desenvolve conceitos que irão 
nortear seus estudos, A Sistemática não escapou a 
essa regra, Duas escolas principais se estabeleceram 
a partir dos anos 50 do século passado; a Sb tem ática 
Evolutiva Clássica c a Sistemática Filogcnética {nu 
Cladismo), 

A Sislcmálicu Evolutrvu CIümsÍcu está basea¬ 
da nos conceitos de Charles Darwin acerca da classifi¬ 
cação dos organismos. Para os adeptos dessa escola, uma 
classificação deve ser coerente com a filugenia (Linha¬ 
gem evolutiva presumida - figura ÍI-IAX mas não píe- 
cm ater-se rigidamente a du. Os principais fatores cun- 
sideradiLH na classificação sistemática, deveriam ser as 
semelhanças c diferenças entre os seres vivos, as qtiris 
são interpretadas como reflexo das relações de paren¬ 
tesco entre os organismos. Desse modo, se um grupo 
de organismos semelhantes cfltnc si é suficientemen- 
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Figura 11.1 (A) Diagrama hiogenéhco hipotéti¬ 
co. uiiiLzado na Siaiomâiiea Eworyiiva Ciáas&a: o táxon 
W <teu oríyom ao lãxcm I, que, por sua voz, originou X e 
Y, nessa sequência. Cada láxon esíá representado por 
uma linha o a diunonsâo ‘tempo* oslá representada no 
0 ÍXO vertical (B> Oadogr&ma hipoiétlCo; no exemplo 
mostrado nossa fi#ura, Y + Z lormam um ciado, uma vez 
que esses sâo lodos os óescendontes de um únloo an¬ 
cestral comum (ralação evidenciada pala junção das 
rotas VeZ;X + [Y + Z) formam um outro ciado. Um 
ckdograma não moslra a dimensão W, X, Y e Z 

sâo representados pela extremidade de cada fragmen¬ 
to de rola, 0 não palas linhas 


te distinto de outros seres, considera-se que deve ha¬ 
ver ilmü maior afinidade cvoltlíivá entre os membros 
daquele grupo, do que entre cada um deles c os de 
quaisquer outros táxons, Porém, as relações 
filogcnéricas não são determinantes cm uma classifica¬ 
ção sísí cmáikj cttssfctu 

\ SiflterTióiica Filugenétieu é assim denomi¬ 
nada pnr Jiribuir uma importância máxtma ãs rebçóes 
fibgcnéticas entre o» táxnns. Essa escola, fundada peio 
pesquburiar alemio WiJfi Hcnnig (I966X preconiza 


um sistema dassificatótio que reflita de maneira dire¬ 
ta, clara e precisa as relações de parentesco dos grupos 
formados. Pata isso, a Sistemática Eilogenétiea 
enfatiza a necessidade de se buscar, rta clsssificaçlo 
dos organismos, túxuns rnormfilétku», ou seja, gru¬ 
pos que incluem todas os descendentes de um único 
ancestral. Cl ado é a denominação que recebem esses 
grupos: daí o nome Cladismo, rambém aplicado a essa 
escola. Em contraposição, táxunft pArufiléticos ^ão 
definida como grupos que possuem um único ances¬ 
tral comum, mas que não incluem todos os descen¬ 
dentes desse ancestral CJudograma é um diagrama 
que representa ãs relações filugeiiéticas entre dados 
(figura H-lUl Outro conueico bastante utilizado na 
Sistemática Filogcnétíca é o de gmpu-imifh), que 
corresponde ao grupo monofíLéiico mais próximo de 
um determinado tâxon, eonsiderando-se o aspecto 
filogenéiíca Para se chegara uma cUraíflcação siste¬ 
mática cladística, o maior número possível de 
caracteres morfcalógicus dos r»rgani^mos estudados é 
tabulado, transpostos para uma matriz matemática c, 
sobre essa matriz, aplicam-se métodos de análise de 
agrupimentos, obtendo-se, afinal, uma classificação. 
Ê importante, lambem, observar us modificações por 
que passa um determinado caracter ao longo de uma 
fiJogenu. Em uma "série de transformação'*, um 
caracter vai sendo progredi vam ente modificado, pas¬ 
sando de um;l condição primitiva a uma condição de¬ 
rivada. Pleaiomorfiíi é o estado primitivo de um 
caracter, em uma série de transformação: apomorfiü é 
o estado derivado desse caracter. Por excmpÈo, os pe¬ 
los dos mamíferos são considerados uma condiçau 
a pu mói fica cm relação às escamas dos répteis, dos 
quais descende mos. (Juando uma plcsiomurfia é com¬ 
partilhada por um conjunto de espédes temos uma 
simplcrònrnorím (p. ex. presença de cscamasb umu 
apomorfia compartilhada é chama Ja riniponiurfim (p, 
ex. a presença de pelos nos mamíferos}. Um táxon 
monofiléttço deve, obrigatoriimcnte possuir uma sin&- 
pomoifta. 

Se você deseja conhecer mais a respeito dessas 
escolar de Sistemática, esses são alguns textos básicos 
que você deve procurar 

* Sistemática Füogenétíca: Hennig (1%6); 

Amorim. D.S. (ZIM>2). 

* Sistemática E vol u rí va C lissica: M ayr {1 %9, 

1991»; Mayr 8c Ashlods < I99l>, 
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Principais Categorias ou 
Níveis Taxonômícos 

Os seres, vivos sào trad idun.il mente dassífica- 
dos em seu - fMÉflgcxriu nu níveis tuxunftmico*, orde¬ 
nados hierarquicamente. Emordem decrescente de sua 
abrangência, essas esregorias são as segui mest remo, 
filo ou divisão, classe, ordem, família, gê nem e es¬ 
pécie {que é a unidade caxonômica fundamental). A 
casas categorias tradicionais, CavaEici-Smith (1987, 
2004) acrescentou u nível de império. Existem ainda 
sub níveis iutermcdiiármv, contu subfilo, üiiperfantília, 
subespécie, entre outm 

Império 

Reino 

Filo ou Divisão 
Subfilo ou Subdivisão 
Superclassc 
Classe 
Subclasse 
Supcmrdem 
Ordem 
Sn bordem 
Staperfamília 
Família 
Subfamflu 
Tribo 
Subrribo 
Género 
Subginero 
Seção 
Série 
Espécie 
Subespécie 
Variedade 
Forma 

A. Impérios e Reinos *!t: Vitlii 

Desde que fui popularizada por Linnacus (1707- 
1778), a ideia de dividir a Natureza em (tés reinos ( Mi¬ 
neral, Vegetal e Animal) dominou o pensa mento de 


cientistas c do homem comum por cerca de dois sécu¬ 
los, Segundo essa proposta, o primeiro desses reinos 
(Reino Mineral) engloba todos os seres inanimados,, 
enquanto us seres vivos foram classificados cm dois 
grandes grupo* (reinos de vida): as plantas c os animais. 
Eram considerado* como plantas todos os organismos 
tmáveis e que produzem seu próprio alimento 
(aurorróficos). Animais seriam os seres capazes de se 
locomover c que ac alimentam de plantas ou de cultos 
animais (hctcrotróficos), No entanto, o crescente co¬ 
nhecimento do mundo microscópico veio inizcr séri¬ 
as cornplieãçõcy paia essa classificação simplificada. 
Por exemplo: cm qual desses reinos devertamoi clas¬ 
sificar os dinoflagelados» organismos unicelulares que 
se locomovem o fazem Fotostíntese? Na realidade, a 
complexidade da vida é muito maior do que a neces¬ 
sidade humana de ‘'agrupar para entender, e entender 
pari dominar", apontada no início do ca pitu lo. 

A complexidade dos seres vivos forçou os den¬ 
tistas a buscaroutra propostas de elassifmiçtoc, a par¬ 
tir de meados do sécuíoXX, o paradigma dos três reinos 
de d tia começou a mir. Em I 95 ó, Copcland propfts um 
sistema dç classificação dos seres vivos cm quatro reí- 
nos (Mychota, Pratoctista, Plantae e Anima lia). Poucos 
anos depois Whi ta kcr( 1959 , 1969 ) apresentou sua clas¬ 
sificação cm cinco reinos <Monera, Protista. Animal ia, 
Fungi c Plantae). Essa divisão em cinco reinos cornou- 
se amplamente acciuq embora tenha sofrido aprimora¬ 
mentos ao longo dos anos <p, cx. Mirgulix* 1971 ; 
Whirakcr fie Margulis, 1978 ), e serviu de base pira uma 
classificação ainda atual, a de M argui is & Schwartz 
( 1998 ), que cunsidera os reinos Prokariotae, Protoctista, 
Fungi, Animal ia e Plantae, A Sistemática, porém, é uma 
ciência dinâmica, c. à medida que novas técnicas de 
estudo dos organismos são desenvolvidas, a classifica¬ 
ção OLxftmica, em especial cm categoria* mais eleva¬ 
das, se torna cada vez mait complexa, Qçsdc a década 
de 19 BÍ), a ênfase na classificação nessas categorias tem 
migrado da morfologia para a uliracstrutura celular c 
molecular dos organismos (RNA, DNÁ). Fm nível de 
reino, características como unicc hilaridade, capacida¬ 
de de locomoção c mesmo a clássica oposição 
aiiiotrofismox heterutrolkmn deixaram de ser critérios 
distintivos. Além disso, muitos autores atuis afirmam 
que a grande separação entre os seres vivos se dá além 
do nível dos reinos, como uma dicotomia entre bac¬ 
térias c todos os demais organismos, Cavaiicr-Smith 
( 1998 ), baseado cm suas próp rias observ ações e citando 
outros autores, considera que c possível identificar ccí- 
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ca de JU diferenças entre esses dois grandes grupos, c 
cita 12 delas. As mais importantes podem ser sintetiza¬ 
das no seguinte parâmetro: ausência (nas bactérias) ou 
presença (nos de mais seres vivos) de um nikleo indivi¬ 
dualizado, Esse critério define os impérios, conforme 
vcfemn* adiante, Como você pude observar, caracterís¬ 
ticas ctmracsHS não xlo aferível* no ámbim da Paleon¬ 
tologia. Ele* pertencem ao escopo da Mjcmhiologia c 
da Biologia Mu Ice li Lai. À Paleontologia cabe o papel 
de balizar c conferir essa* descobertas com os dados 
que só da pode fornecer, morfologia c distribuição dos 
organismos no passado geológico. 

Novas propostas tém surgido para atender esse 
novo paradigma ukramolccular. como a de Cavalicr- 
Smith Í198d. modificada em 1998, consolidada cm 
2004), que propõe uma classificação cm seis reinos de 
vida £ Bactéria, Prutozua, An ima lia. Fungí, Plantae c 
{Jhromistal c dois impérios (Pmkaryota c Eufcaryut&h 
Essa classificação 6 adotada, por exemplo» por 
Armstreng fie Rrasíer (20051, edição atualizada e am¬ 
pliada de um clássico da Micropalcontologia. 

'Ioda csu complexidade rccénvdctcotwrla Leva 
a um problema para n* leigos em MkTobmlogu; riat 
cla.*rificu,çôe* atuaiv dm níveis hierárquico* rnaii ele¬ 
vado* dificilmente enettmranv-te definições deuet 
lãxuns. mtt rim kwitfts direuHííie* sobre suo* caracteifs- 
ricas e de comjmnenreiL I)e modo a tornar ri asvuntn 
nuts acessível para aqueles que estão se imcúmtlo tu 
Pateonhtingia, apresenta-se, j seguir, uma definição 
simplificada ele cada império c reino da diivsifkjçjn 
prnpcnra por t luvalicr-Smitli (199H), Alguns membros 
desses seis reinos são ilustrados rei figura 11.2. 

Vinis, jpcw de possuírem I )NA c se repro¬ 
duzirem, nio sAocéllilai c dependem rnteinanicn- 
te de céhila^hoipedciras peta reprndimr-vc, ali¬ 
mentar-se e ercxcct Alguns podem mesmo ac erb- 
ralifir* semelhe nremenre u minerais, Cesalicr- 
SmiUi 11998) define-os ame H elemeiirfís genéti¬ 
cos parasitas*. Assim, vfrus nin tán coniidcradrn 
seres visov 


Império Fmkaryoüa 

Agrupa os seres vistn menores (I -1 í] çui i >. menos 
Lsunpleviis c mais antigos sobre a Terra. Esse império é 
LiifU|XA|n pur stimcnle um reitln (Baetenx) c, portamo. 
tem ira mestnpra carattedstiora des^ ónirai membro, e 


que são iiprc senta das Ltbaixo. No entanto, a caracterÍJ-tiea 
que define o pcrtcndmcnto ao império Prukjrvnu é que 
cn&cs organismos possuem ribossonijia e fromossumas cm 
bi rn mesnio cumpojlimento de sua üiivu célulj. 

Kcinn Èneieriii 

1 rata-se dos organismo* desprovidos de núcleo, 
sistema de endujnenibrinaxcdubres c d.toesqueftetu, 
São umcelukies. Alguns grupun produzem seu próprio 
alimento por íiHossímese ou quirniosJiintcse Cautotiofiuk 
cnqiiLinrn nutro* dependem de ulimenrn gerido por ou¬ 
tros orgjinismos(lietcrotrofia). A esse reino pertencem n* 
bacfériiiH cm gemi» incluindo as algas cianuflccos cm al¬ 
gas i ctdc-sznis (Filn CyunobaciCTÚt), As Isuctérias rara- 
mente deixam vestígios fósseis diretos; nii entanto nto 
se pode dcsiirezáj- Mia imporuiiu:UI m> estudo da evolu¬ 
ção da vidj e dn planeta, como c o caso tljv boctéruLs 
metanogânicâra Ipertcncentcs jo Sub-reino 1 nibocteria) 
c da* rranoliactériu* (que pertencem ic> .Sub-reino 
NegibBetcriak essas lillimi* dão origem aos estromatóli- 
tns, que serão estudados cm capítulo próprio 

Império Euk&rymn 

O mqrério Kukarvota agrupa ur^nramoi com 
células que iKjssuetu um nildco individualijLidtg por 
uma membrana iiulIcji, vistem» de endomembtanas 
CChilarc» c citoctKjucIclo. As células dm cufiariontcn 
são niaiorcx dn que *• üm ptocariontes UB- IRQ pml 
Erac imjsérin cofiténi cinco retino*, sendo doji deles 
"ZíioIrigKcK 4 * (Proenxod e Aromalri) e rrês "botlnlcBt” 
(f ungi. Plantae c Glirumiiial. 

Itdrio Pmtrrrziii 

É n leino filiLgcneticamcntc mais basal dentre 
ot cticariófites. São oiganisinos unicdulires, 
ptasm-udiais (plusmckJin c agregado de cêJutas que for* 
mam uma ilnica mam dtopUvfnárica rmiltinudeaik) 
ou uilõtuuLv São majofitsrmrficntc autntfáficos t fago- 
irófiem ifugu(n>fihtiiH 1 1 o engolfaiivemo de alimento 
paniculado p*ir uma célula), Rararneme poivuem 
dovtipLislcu (tifganelas que armazenam cliitofila para a 
fmosslnrcie), c quando elas estio presentes, estão li¬ 
vres no tiuiplirama. potém, an contrário das plantas, os 
doiriplasuit dos proinzoários majoritariamenre têm 
membrana tripla, Foraminffero» dinoflagcladro e 
raduillrmv. por exemplo, |h'ritri(titi i cw remo 
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Figura 11.2 Os sar& reinos de vida. Reino Bactéria: (A) C4anobacierias — micro-organismos lundamenlais na 
lortnaçâo da atuai almostera terrestre. (B) Eslromatólllo do pré-cambrlano de Minas Gerais - rocha calcária gerada por 
clanobactárias. Reino Protozoa (C) Carapaça de foraminilero. {D) Teca de dinotlagalado. Reino Anima lia. (E) Myxidium 
anatidum. animal unicelular. (F) Inseto fússrF da Bacia do Ara ripe. Rgino Fungi. (G) i.entrnos edodes, cogumelo do tipo 
shnlake, multo apreciado na cozinha orientai. (H) Esporo de lungo mkífosoópioo. Remo Plantae. (I) Cyanopbora 
paradoxo, planta unicelular e múvll. (J) Planta túasil da Bacia do Araripe Reino Chromisla. (K> Cocotrioforídeo, alga 
microscópica - as placas que protegem a célula darão origem a nanofósseis calcários. (L) Frústula de diatomácea. 


Reino AnimuJiu 

Reúne os organismos com ancestral idade multi- 
celular c fagmrófiea. Moluscos corais, anfíbios e ma¬ 
míferos, pur exemplo, pertencem a esse reino. 
MjfXtíãmm é um exemplo de animai* unicelulares 

Reino Fungi 

São seres hcicrotróficos, que não realizam 
(agí *v iiosc, cuja ü eélulas lèm pa rede quiiinom bnglo- 
ha fungos macroscópicos e microscópicos. Os cefiume- 
los que voct conhece são parte* reprodutivas de fun¬ 
gos. os quais pertencem a esse reino. 

Reino Plantae 

Soes autotrófieos, que possuem cloroplascm com 
membrana dupla livres no citoplasma {nu citosol). Pal¬ 


meiras, samambaias, ri niófitas (plantas primitivas, fos¬ 
silizadas, encontradas, na bacia do Paraná i, rodófkz* 
(algas vermelhas, pluricelulares ou unicelulares!, glau- 
cófiras fiilga-s dc água doce, móveis ou imóveis) e 
briófitas, sio exemplos dc organismos pertencentes* 
ao reino Plantae. 

Reino Ghrumisba 

Esses organismos são aiiiotróficos, c possuem 
cloioplisros com clorofila do tipo C. com membrana 
tripla ou quádopbi, localizadas dentro do retículo 
cndnplasmítico rugoco* o que os distingue dc plantas c 
alguns protozoários. Diaiomáccas c cocolitoforídeus 
(que dão origem aos narofósseís calcários) pertencem 
ao rei r o (l h rornista. 
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B, Os Níveis Tnxunômicos Abaixo de 
Rei rio 

Ao menos ideal mente, a categoria M c*pécic" 
representa uma realidade biológica, enquanto os de¬ 
mais níveis refletem um maior grau de abstração da 
mente humana. Classicamente, uma espécie biológi¬ 
ca pode ser delinida como um grupo de indivíduos ca¬ 
pares de mtertertilização, isolados reprodutivamertCe 
de ouu» espécie* (Grani, 1957 Y, q ue compactil ha m u m 
nicho ecológico comum (Arm.strog ôt Rrasier, 2005). 
Mais do que relaçócv fcnéticas (morfologia), espécies 
biológicas s5o definidas com base no parentesco gené¬ 
tico (Sivarajan, 1991). Esse conceito, noCntanío, é im¬ 
passível dc ser aplicado integraImcme nâ Paleontolo¬ 
gia, Quando estudamos restos fossilizados de organis¬ 
mos, não é possível, obviamenle, analisar süá capacida¬ 
de dc imerauxaroento produzindo descendentes fér¬ 
teis, nem pode ser aferido seu genonia. Píiressc moti¬ 
vo, ü conceito de espécie na Paleontologia deve ser 
definido em um sentido mais estrito do que na Biolo¬ 
gia. Uma cspceit paleuntolútfica í um grupo dc orga¬ 
nismos com estreita afinidade morfológica (forma), fi¬ 
siológica (função), filogcnétíca (ancesrralitiadc comum) 
e ecológica (ambiente cm que vivem), com distribuí 
çjto estmigriífien continua, ft bom lembrar que a fisio¬ 
logia, a ftlflgenia c a ecologia dc um oi gani «mo fóssil 
s9n inferidas a partir de sua morfologia c dc sua distri¬ 
buição csrratigrãfka, essas sim, informaçóes primarias 
c concretas. Complementando o t|uc afirmaram Àrrns- 
trong & B*a&icr(20ü5), podc-sc dizer que uma espécie 
fóssil é distinguida com base cm discontinuidâdcs mor¬ 
fológicas, cscratigráficas e palcoccológica*. 

Abaixo do nível dc espécie temos subespécie, 
variedade c forma. I ma subespécie é importante puí 
corresponder a um primeiro passo no processo dc surgi¬ 
mento dc uma nova espécie (esperiaçiloh ji que o iso¬ 
lamento absoluto e prolongado, no rempo geológico, 
de duas subespécies poderá originar duas espécies dis¬ 
tintas. Sob a pomo dc vista palcomológico, a caracteri¬ 
zação dia distribuição geográfica c temporal dc diferen¬ 
tes subespécies, poderá levar u um maior refina mento 
palcuceülógico c biocstratigráficu. Vuriedude c fuf- 
mu são categorias mfrassubcspetf ficas: trata -se de sub¬ 
conjuntos de organismos que rem alguns traços distin¬ 
tivos em relação ao resrame da espécie, sendo forre- 
mente influenciados por parâmetros ecológicos locais 
c tendo distribuição geográfica e temporal pouco dis- 
tinta on pouco conhecida (Holtovskoy & Wrigbt, I97ó>. 


Sua importância está cm chamar a atenção para certa 
variação morfológica que um grupo dc indivíduos apre¬ 
senta cm relação ao cunjuntu da espécie, c cuja signifi¬ 
cado Laxunómico ainda não pode ser avaliado. No caso 
dc bactérias, “variedade" tem o mesmo significado que 
■*suhespécíe'\ 

Acima do nível de espécie esti a categoria dc jgê- 
nertí, que c um agftapamenDn de espécies afins, f iênerns 
com dada afininidade são agrupados cm uma família.; fa¬ 
mílias afins formam uma ardem; uma classe agrupa ar¬ 
de ns com earjLctcrísticas comuns; as cbssc-s que comparti - 
Hum determinado* caracteres formam um (Doou dtvbão 
(cmc último termo é utilizado cm Botânica c 
Palcohotânicii, lendo o mesmo significado que "filo"). 

Regras de Nomendatura 

As regras que regem a designação científica dos 
seres vivos c dos táxons fósseis csi3n agrupadas nos 
seguintes códigos: 

- Código t n te m&rional dc Nome nctaeura bac¬ 
teriológica - CÍNBae (LwPagc rfff/ii, 1992); 
regula a namcrielatura dc ofganlsmos do rei¬ 
no Bactéria. 

- Código Internacional de Nomenclatura 
Zoológica - ClNZ (Ride ft atíi y 1999): tege 
nomes dos reinos Protozoa c Animal ia. 

- Çójígo Internacional de Nomcndatum Bo¬ 
tânica - CINH (Ciícuicr ftiiht. 2003h sob esse 
código sáo nomeados dxons doí reinos Pungi, 
Plantae c Ghromista. 

Os códigos aprese ruam normas rígidas, cuja apli¬ 
cação ê supervisionada por comités imxrnacfanaU dc 
especialistas cm Sisremárica. Essç cuidado visa garan¬ 
tir a uniformidade e a estabilidade dos nomes científi¬ 
cos dos organismos. Como cm um códigO' dc Direito, os 
códigos de nomenclatura apresentam uma série dc pro¬ 
cedimentos c formalidades, através dc artigos (normas), 
momen dações c anexos. Os códigos dc nomenclatura 
determinam ú$ condíçócs de validade dc um nome, 
como e em que sjruaçócs esse nome pode ser alterado, 
e vários outros procedimentos relativos a esse cerna. 
Um nome proposto para um determinado organismo, 
mas que náo obedece às normas dos códigos dc nomen¬ 
clatura* é rejeitado como ilornen nuduiu Utom.nuti.'. 
expre ssão latina, sigrtifieandu litcralmcntc "nome nu H ) r 
ou seja, sem validade. 
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Ncss-c item vimos abordar os aspectos mais 
importantes c rotineiros relativos às regras do No¬ 
menclatura. 

A, Composição e Grafia dos Nomes 
Científicos 

Oü nomea científicos do* organismos devem ser 
formados com palavras latinas ou latinizadas. Os códi¬ 
gos de nomenclatura trazem regras de como proceder a 
latinização dc palavras oriundas de outras 1 Ínguas, bem 
como listas de sufixos c prefixos gregos c latinos apro¬ 
priados A nomertdatura cientifica, 

"Iodos os táxon s acima do nível dc cspéctc têm 
nome* compostos por uma só palavra (nomcticluiuiM 
uninnníintii j, escrito com letra inicial maiuscula- Por 
exemplo: ordem Myodocopida (astruçodes), família 
Megathetiidae £ mamíferos), gênero Anomaforarrfm 
(moluscos). □ nome dc um siabgêncro deve se rescrito 
Cntre parcnfe^ícs c colocado entre o nome do gênero c 
o epíteto específico (vej? definição dessa expressão n« 
próximo parágrafo). Por exemplo: P/y^p Aru C A thri ap- 
/erw) ospécrê dc btválvk) pertencente ao gê¬ 

nero PiÂfíop/fría,. siibgêruMo AcfíNopffFÚi. 

As espécies têm seus nomes compostos por duas 
palavras. Por isso nos referimos ao nome dc uma espé¬ 
cie como sendo um binómio ou um» combinação 
binnmmaJ. Por exemplo: Pinãfüsaunts grflxgm é o 
nome de uma espécie de répteis. Nesse caso, a primei¬ 
ra palavra, Pitujfüsitttnts* é o nome do género, enquanto 
a segunda c o epíteto específico, 

r lornando como exemplo a espécie citada 
acima,seu norncé PÍHaawiitrití]piiiNg/rtT t um binômio, 

A palavra jçozvjsrvT, sozinha, nãu é considerada como 
o mune da espécie, nem xt deve tirá-la desse modo 
cm uma publicação. embora em conversas informais 
muitas vezes as pessoas se refiram a uma espécie 
usando somente seu cpítcio específico, 

O nome dc uma subespécie ó um tnnómío ou 
cumbiiiuçào LrínommuJ. ou seja, é formado por três 
palavras. Por exemplo: GfaAigftitioidis mfohttí immtíftttm 
(subespécie de fnraminífems), Aqui, a segunda palavra 
{triiufru. r) 6 o epíteto êNpecíficn, enquanto a terceira 
iimmatam í) é chamada de epíteto iubespecíTico. Os 
epítetos slo grafados em letras m imiscuías, Essa ú uma 
regra ftequcnccmentc dcsre*pcirada_ 


Obscrvc nos exemplos anteriores que os no¬ 
mes de gênero, espécie c subespécie foram grafados 
cm iíáiico. Essa é outra recomendado dos códigos 
de nomenclatura. Segundo o Código internacional 
de NomcndaturaZr.wlógica(C]NZ: Recomendações 
Ccrais. item 6). os nomes científicos dos láxons do 
grupo de gênero c do gropo de espécie devem scr es¬ 
critos em um tipo de letras (fome) diferente do restante 
do texto, e observa que é usual a utilização do iíáíko na 
grafia desses nomes, Qs nomes supragené ricos não de¬ 
vem ser grafados desse modo. Por exemplo: família Sau- 
roccpliilidac (répteis), género SttutxKTphttfttí, cs|K : cic 
Sfiumrpàfthíiattáf&mh, O uso dc epítetos dc varieda¬ 
de c forma mlosão regulamentados pctaGINZ, Bolto- 
vskuy 6c Wright (1976) recomendam que eles sejam 
separados por vírgula do nome da espécie e náo sejam 
escritos cm tipo distinto do restante do texto, uma vez 
que não podem ser considerados como nomenclatura 
oficial. Por exemplo: Ztami$rrifia waifàmiíii* forma 
pai mu ta (fora min [feros). O Código Internacional dc No 
mendatura Botânica fCINB>, no enramo, inclui os ní¬ 
veis infraespedficoi em suas regras, e grafa m epítetos 
de variedade e de forma em Mkv t sem se pari-los por 
vírgula di) nume trivial de espécie. Por exemplo: 
Tri/o/ium sutíahtm forma sanam. 

O uso dc sublinha nos nomes dc géneros c 
espécies não na tis faz h recomendação do GÍNZ, 
Esse costume tem origem na dificuldade de grafar 
em itdlkv cm manuscritos redigidos cm máquinas 
de escrever, Para grafar cm üâfkv nessas máquina* 
era preciso wocar a esfera ou disco com o tipo de 
letra. Lim lango texto biológico ou paleorunlógica, 
com dezenas de nomes científicos, exigia a troca 
da esfera ou disco inúmeras vezes. Para facilitar o 
trabalho des autores, os nomes científicos eram 
simplesmente sublinhados, indicando ao gráfi¬ 
co, no momento d» impressão, que todas as pala¬ 
vras sublinhadas deveriam ser impressas cm ité- 
íkUv Com o tempo, a prática se degenerou cm 
textos científicos com nomes de gêneros e espé- 
cies grafados cm tipos iguais ao restante do tex¬ 
to. diferenciados somente por sublinhas. Contra 
o Código, infdizmcnic! 

O nome do lutot do táxon niin faz pune tio nome 
d d táxon e deve ser grafado em tipos normais, logo após 
o nome do táxon, não sendo separado dcs.sc por vírgula. 
Caso seja citado o ano da publicação original, uma vír- 
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guk separará o nome do autor c a ano. Sua citação è 
opcional para o Código Internacional de Nomenclatura 
Zoológica, embora caie código recomende que o autor 
c o ano dc publicação devam ser citados pelo menos 
uma vez cm cada publicação; o Código Internacional 
de Nomenclatura Botânica, no enramo, considera que a 
indicação camplera e acurada do nome de um táxon, 
deve incluir a citação do autor, de modo a facilitar a 
verificação da data dc publicação c tornar mais precisa 
a informação. 

f.úfHüiitmriii MUitílUÊ Hucnc r 1929 íts-pívat dc repteis) 


nome d*> cpficíu aiitur aiu> 

KíhciD capccrfkd 

nome da cipécic 

Sc o nome do autor aparece entie parênteses após 
o nome da espécie cm subespécie, significa que o autor 
original havia assinalado essa espécie ou subespécie a 
outro gênero. Embora não seja um procedimento 
mura, o nome do autor que efetuou essa transferência 
para outro gênero pode ser eirado logo após os parênte¬ 
ses contendo o autor original, não sendo separado por 
vírgula, 

Efvmoíhniiim Spillinam 1940 =* gênero de 
mamíferos descrito por Spillman, era 1948. 

Jí m ffl Mftfi ttr kanfem (Clarkc, 1099) =5 es¬ 
pécie de biválvio origina Imente deferira i>rir Cllarke, 
em IB99, como pertencente 1 nutro género c trans¬ 
ferido, postetiormente. para o gcricrn Siwzuitwliírs, 

T)rntQ%fobi%cfin(i vttitxatfana (Hedbcrg, 
1937) Bbw. 1979 => espécie dc foraminíferos ori¬ 
ginai nKrae descrita por Hcdbcrg, cm 1937, como 
pertencente a outro gênero c transferido para o gê¬ 
nero DtntQgfabigmttéi por Elow. cm 1979, 


13. Terminações 

O nome das categorias gupragenéricas é forma¬ 
do pelo radical do nome do gênem nr» qu:d o táxon está 
baseado, acrescido de icrminaçôcii própri as para cada 
um dos níveis raxonôimiiens- Algumas dessas termina¬ 


ções são exigências dos códigos internacional de no¬ 
menclatura bacteriológica (ClNBac), zoológica (ClNZ) 
ou botânica (Cl NB). Outras são recomendadas pelo 
Cl NB. Outras ainda hão estão nos códigos dc nomen¬ 
clatura, irra são de amplo uso na lircraruru paleonioló- 
gica, A rabela ll.l reúne a* terminações mais frequen- 
temerite usados, 

C, A Publicação dc um Nome 

Os códigos internacionais de nomenclatura de 
organismos estabelecem quc T para que o nome dc um 
dixon seja cíinsidcradõ válido, ele deve ser publicado 
cm papel impícítfá, cm publkaçlõ científica dc distri¬ 
buição pública (grauiira ou por eompra), cm meio que 
garanta a produção dc inúmeras cópias Uttntkuc durá¬ 
veis, Os microfilmes c similares, as provas tipográficas, 
os textos dc distribuição restrita (como relatórios inter¬ 
nos de uma empresa) e a simples apresentação cm reu¬ 
niões científicas não sio considerados meios dc divul¬ 
gação válidos, O Cl NB não aceita publicações vn Hm 
00 distribuído por via eletrónica: já 0 CINZ aceita 
publicação cm meio não impresso para trabalhos pos¬ 
teriores a 1999, desde que esses trabalhos contenham 
a informação de que cópias impressas foram deposita¬ 
das em peln menos cinco grandes bibliotecas de aces¬ 
so público, que devem rer identificadas no próprio 
trabalho. 

Os códigos de nomenclatura de organismos re¬ 
comendam ainda que devem constar da publicação ori¬ 
ginai dc um táxon a descrição morfológica do táxon ou 
a diagnose (breve listagem dos caracteres distintivos 
do táxon) c uma ihratraçftú (desenho ou fotografia do 
espécime escolhido comu padrão dc referência do 
táxon), fí desejável também que 0 autor inclua compa¬ 
rações do tison descrito com nurms ráxnns relaciona¬ 
dos. com o Intuito dc facilitar sua identificação. 

Em trabalhos científicos que descrevem várias 
espécies, é bastante comum a falia dc cuidado em uni¬ 
formizar as descrições: para cada espécie, aspectos ou 
caracteres diferentes são descritos. Tanto quanto possí¬ 
vel. um autor deveria descrever, para todos os táxons 
estudados, os mesmos aspectos ou caracteres, cm uma 
mesma sequência, fácil irando as comparações entre 
eles. As limitações a esse enfoque são óbvias, tendo 
em conta as diferenças entre os tíxons. No entanto, 
deveria sempre prevalecera tendência de uniformizar 
as descrições. 
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Tabela 11.1 Alguns exemplos do uso de terminações; ordem Therapsida (répteis), 
família Pectlnidae (moluscos), subfamilla Octodontobrady lnae (mamíferos], classe Sphen opslda 
(esfonófltas), ordem Glossopteridaleslprogimnospermas), família Sphagnaceae (briófitas) 



CINBmJCÍNÍXINB 

(exigência) 

C1NB 

(recomendação) 

UTERA1UHA 

PALEONTOLÓGICA 

DIVERSA 

Ünctéria ükih-.m 

- ales 



SlIHJHrJKM 

- ineac 



FamIua 

- accac 



SUHFAMÍUA 

- oidéUC 



TRIBO 

- coe 



Siirnuw 

- ínac 



Protozóâ Oriwivi 



- oidea* ida 

Animalia StmiROKM 



- dina, ina 

SrpKRFMlfl.U 

- oidea 



FaWIUa 

- idaç 



SUVFAMÍUA 

- inae 



Triho 

- í ni 



St tmuHO 

- ina 



Ftingi DiviiAtí/FiLO 


- phyta, mycota 


Pfiuitiic Sifii)ivis4o 


- phytina. mycotlni 


Chromtolii (ílASSlí 


- phyceic, myeeEes, opsida 


SvlcxASSii 


- pbyeidoc, mycetidac, id^c 


QnmM 

- ales 



SrnoRnKAi 

- incae 



Famíi.ia 

- accae 



SlIBFAMbJA 

- oideac 



l'RJK> 

- coe 



StiffkJhií 

- iiuc 




Sempre que um novo táxon t descrito pela 
primeira vez, isso 6 indicado logo após o nome pru■ 
posto,através dc expressões apropfiud jh, como 'es¬ 
pécie nova" (sp. n t ou sp, novJ, “gênero novo'* 
ígen, n* ou gen* nov.X etc, Por exemplo: l > Om- 
dantúfrradys mos. Kancy dc Ferigolo, 1995. gen. 
iL (mamíferos): 2) Bâtfmvnasutàtis òrnsiliensis Marrar, 
1987* sp, ru (répteis). 


D. O Principia da Prioridade 

Algumas vezes, por desconhecimento da biblio¬ 
grafia prévia* ou mesmo por má-fé, Um pesquisador pró- 
pôc outro nome a um láxnn que já foi descrito e nomea¬ 


do ariccriormcnie. Assim, teremos um mesmo táxon com 
dois nome* diferente* - e*se caso é denominado flino- 
nímia. Quando isso acomccc chami-scdc sinônimos 
a esses diferentes nomes dados a um mesmo táxon. 
Dentre u* sinônimos, o nome matoantigaé denomina¬ 
do sinõnimo-seíiior. enquanto os demais são as sinõ- 
nimoK-júniarcN. O termo sinonímiu refere-sç também 
a uma lista de sinónimos dc um tixon, proposta por um 
determinado autor. Numa lista dc ainonímia, o sinôni- 
mo-sênior vem cm primeiro lugar, seguido dos sinóni¬ 
mos -juniores, em ordem cronológico. 

Como quase todos os assumes em Sistemá¬ 
tica, uma Itota dc sinorrimia não é uma lista defini¬ 
tiva a ser decorada, mas a opinião dc um determi¬ 
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nado autor, cm um dado momento Bate autor pode 
até mesma propor uma sinonímia distinta no seu 
próximo trabalho, caso evolua cm seus conceitos. 

A importância da lista dc sinorrlmia está cm possi¬ 
bilitar uma visão mais completa da interpretação 
que um autor faz dc um tâxun c, assim, permitir ao 
leitor um julgamento da opinião do autor. 

Pode ocorrer também dc um mesmo nome ser 
dado u táxoxis diferentes - a isso se denomina homoní¬ 
mia. Nesse caso* o homônimo mais amigo recebe a 
denominação dc homâramo-sôníor, e os posteriores 
sjoos homõnimr is-júniores. 

Mim to para os rasos de rinonímia, quanto para a 
homonímia, o nome considerado válido é o que foi dado 
primeiro, desde que sua publicação tenha sido feita em 
acordo com as regras dos códigos intemaenflan de no¬ 
menclatura. Esse é o Princípio do Prioridade, que 
vi sa girant ir o d ire ito dc u m au tor que p ti E>licou pri me i> 
ro uma informação. 

O Principio da Prioridade rçm como objetivo ga¬ 
rantir a cs rabi! idade da nomenclatura científico. Note, 
porém, que essa estabilidade também seria afetado caso 
um nome Inngamcntc utilizado c aceito na literatura ci¬ 
entífica fosse substituído por outro pouco conhecido* por 
estrita atenção a uma regra. Assim, o Código Internacio¬ 
nal dc Nomenclatura Zoológica, determina que a apli¬ 
cação dri principio pode >cr dispensada em doto casos: 

- quando o sinónimo-sénior ou homônimo- 
sêníor nio tem sido uuido como nome váli¬ 
do desde 1899; 

- o s inôni mu+sC nior ou humêtiimo-aên ior tc m 
sido usado pata um tíxan particular, como 
pncsumivclmeme válido, no mínimo por 25 
trabalhos científicos, publicados por no mí¬ 
nimo 1U autores nos 5Ü anos precedentes, 
englobando um i nten- a lo dc* no mínimo, LO 
anos. 

R* O que ê o Tipo em Taxonomia? 

Quuitfo um autor descreve um novo táxon, cEe 
escolhe um ou mais exemplares, no qual está baseando 
seu conceito daquele (áxan para representar essa sua 
ideia. Ehsc(s) cspécimcls) é(sâo) denuminado(s) o tipo 
de nome dc táxon {CINR, art. 7,1), e passará a ser 
considerado o padrão dc referência dc um táxón 


(ÍjINZ. art. fj 1.1). O ripo dc uma espécie é uni exem¬ 
plar üu* eventnalmcmc, os exemplares escolhidos para 
representada; o tipo de um gênero é o tipo da espécie 
na qual ela está baseada, além dessa espécie, cm seu 
conjunto, lhe aervir dc padrão de referência (espécie* 
tipo); o tipo de uma família é « gênero no qual o concei¬ 
to dessa família está baseado ígêoem^tipnl- 

Devidoâ importância do tipo para a Taxonomia, 
os exemplares escolhidos devem ser depositados em 
um museu, ou cm uma instituição dc pesquisa ou dc 
ensino públicos, que possa garantir sua preservação e o 
livre acesso para consulta. Essa é uma exigência dos 
códigos internacionais dc nomenclatura para que uma 
espécie tenha sen nome validado. 

Existem várias categorias de tipos pata o grupo 
da espécie: 

Série-tipo: é o conjunto dc todos os exemplares 
no qual o autor baseou sua diagnose da espécie, 

Hotótipu: é 0 exemplar escolhido pelo autor, 
dentre aquelas da série-iipo, para representar uma 
espécie, 

Pun.it ipov são os demais exemplares da série- 
tipo, excluído o holótipo. A importância dos parJtipoü 
está em prover aos pesquisadores uma ideia mais com¬ 
pleta da variabilidade imraespecífica. Na matot parte 
das veies essa variabilidade não é totalmente repre¬ 
sentada por mn imicoexemplar, por ntais completo que 
>cja íi liolóiipn quanto ãs feições caracteriMius de uma 
espécie. 

Símipox; çasti o autor nflo designe um hntétipo, 
tüdns os exemplares da sétic-ripn vão reconhecidos 
como víntipns ctémo mesmo valor como referência da 
espécie. 

[jÊCtôtipn: exemplar escolhido posreritsrmenre 
j puhlicaç-lo original, dc mm os sln cipos, eomo mfcrÊn- 
ria-padrão da espécie, por qualquer pesquisador* 

Piiraleclótipos; uma vez designado um kctóri- 
po, os demais exemplares da sétic-iipo recebem* en¬ 
tão, o nume dc paralectótípos c exercem uma função 
equivalente à doa parátipos. caso houvessem sido de- 
vignadíXi 

Neóripo; é um novo exemplar dcsi^nudocomo 
tipo de uma espécie, em circunstâncias especiais, cm 
raso de extravio m destruição do hoiócipo, lêLtdripn 
ou sínctpns. 

Tóptíriim: termo que se refere a um exemplar co¬ 
letado na bcalidadc-tipu dc uma dada espécie; trata-se 
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dc unu categoria informal, não reconhecida petas cddi- 
gos internacionais dc nomenclatura. porém dc ampla 
diíUülo tíã litCHLlUftl científica. 

McltUipo; excmphtr designado per um pesqui¬ 
sador para representar o conjunto <km organismos que 
dc reconheceu como pertencentes anui determinado 
[iíxon, cm uma determinada arei de estudo, no decorrer 
de um trabalho { lilow, 1979). Xote-se que esse não é o 
trabalho original cm que o táxon foi descrito, O metaripo. 
portanto, não serve corno padrão de referência daespé¬ 
cie, mas como padrão dc referência do conceito dc um 
pesquisador qualquer sobre uma dada espécie. O 
metattpo também é uma cfltcgociíi informal, não reco¬ 
nhecida pelos códigos de nomenclatura, mas de grande 
utilidade. 

F- Nomenclatura Aborta 

Sabemos que o procedimento correto cm um tra¬ 
balho científico é sempre prover o leitor dc todos os 
elementos que o permitam julgar o grau de confiabili¬ 
dade das informações q ue recebe. Por esse motivo existe 
a iwirrendatura aberta t|ue consiste em termos c ex¬ 
pressões que indicam que nlo foi possível a identifica¬ 
ção segura dc um táxon, bem como a grau dc incerteza 
nessa identificarão. CK termos usados cm nomenclatu¬ 
ra aberta rtáo são regulamentados pelos Códigos dc no¬ 
menclatura, e. portanto, há grande divergência entre us 
diversos autores a respeito dc sua ah rangí nela- Bolto- 
vskoy fic Wrigbt (1976) c Hengtvon ( 1988) são excelen¬ 
tes pontos de partida para quem necessite aprofundar- 
se na questão Abaixo veremos alguns termos que po¬ 
dem ser usado* para indicar imni identificação incerta. 
Xote que eles nlo fazem parte do nome do gênero ou 
espécie c, portanto, não são grafados em itálico. 

incertae sedis => indica que a posição de nm 
ràxon cm um sistema dc classificação é intcifamcr te des¬ 
conhecido. Por exemplo, dizer que Chirinozoa à ineertiie 
sedia significa que não sabemos como classificá-lo com 
relação a outros tixons. 

ofT- => abreviatura do latim aíliiiís, que significa 
4 'ifim a", É usado para indicar que um exemplar é com¬ 
parável ít determinada espécie, que apresenta grande 
similaridade com a mesma, embora provavelmente não 
pertença à espécie. Por exemplo: Saunxepèahts afF. S. 
IsnHformis (répteis). 

efi => abreviatura do latim confer, que significa 
^similar”, ^comparável a*. Usado quando um exem¬ 


plar 6 considerado muito próximo a uma espécie, com 
grande probabilidade de pertencer a ela, mas mesmo 
assim persiste alguma dúvida. Por exemplo: Gymduscf. 
G. erríofrus (répteis). 

íí seq nome dc um táxon écolocadoentre 
aspas, isso indica que o nome necessita revisão, ou o 
próprio táxon está obsoleto. Por exemplo: “ Hastignina" 
büihariãHa (fora mmífc tos), 

cx. gr s* abreviatura do latim ex gregne, que 
significa “do grupo de*. Por exemplo: Bvlimina cx. gr. 
B. stritTla indica espécimeõs cem estreita relação com 
esse tixon dc foram inffcras» ma» não necessariamente 
pertencentes a dc. 

P (Ponto dc interrogação) 

=?■ um nome de gênero seguido dc ponto dc in¬ 
terrogação: indica que hí dúvida sobre a identi¬ 
ficação do gênero e que não sc conhece a espé¬ 
cie, Por exemplo: TAriiKtxodvrt? -> exemplar as¬ 
sinalado dmidosimemc ar» gênero dc répteis 
TAri/utxúrfQM. dc cspécic desconhecida, 

=» entre u nome do gênero c o epíteto específi¬ 
co: indica que hâ certeza quanto à identificação 
da espécie, mas permanece a dúvida cm relação 
ao género. Por exemplo: Krrmúdsmuttt' Jdítrillatdi 
(mamíferos), 

=> antes do nome da espécie: indica que há dú¬ 
vida sobre a ruralidade da id em ideação. Por 
exemplo: Uiybúdm fíwtnm ■> exemplar duvi¬ 
dosamente atribuído a essa espécie dc peixes. 

sp. e Bsjj. => abreviaturas para *espéde" e "aubes- 
péeic' 1 . Por exemplo: iSVw/^fj^V-t sp. indica um réptil de 
espécie indefinido, scgnrimcntc pertencente ao gêne¬ 
ro ScapAüityx. 

spp, =3 abreviatura para “espécies", Por c*cm- 
pEo: Daneinufa spp. -? indica a presença de mais dc 
uma espécie não definida de ostrseodes, seguramente 
pertencentes ao gênero Darsimífo, 

s.s. abreviatura do latim sensu stxictu, que 
significa, “sentido estrito”. Usado quando queremos nos 
referir estritamente à subespécie que denomina uma 
espécie. Por exemplo: quando escrevemos Ghòi^n- 
ttoideS trjUihm s.s, estamos nos referindo somente il 
subespécie dc foraminífeiw Gkhi^mmiéts ftiloòus 
frifafmí. c não ã espécie (SfotóRmoida trilúbm como 
cm seu rodo, que incluiria ainda as subespécies Globigr- 
haoides triiabuí immsfurus c (7 ichig/nnofdes trilúbus 
sscculifer , as quais compõem aquele táxon, 
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sX =s> abreviirura do latim setisu jatu, que sig¬ 
nifica "sentido amplo" 1 . Usado quando sc refere a uma 
espécie, sem distiguir suas sullea^iécícs. Por exemplo: 
Globi^rrinoiAn rri/ofms s.l. refere a essa espécie dc fora- 
minffcnrH como um iodo, sem fazer distinção entre a* 
subespécies Ghò^rmoidts trUoèus trihkus, GkAij^ti- 
tiüidti trilúfws immaturus ou Ghbifttrinúides irthhm 
saetttlifer. 

sen nu <nomc dc auton> ^ usado quando se re¬ 
fere a um táxon no sentido interpretado por um deter¬ 
minado autor, e nâu no sentido original. Por exemplo: 
Hmtimitiut sensu Silva (1979) índica que estamos nos 
referindo ao conceito dc Hmstmimã (um gênero dc 
arirtfpodos) adotado por Silva cm uma hipotética publi¬ 
cação dc 1979. 

Aplicações 

Na introdução desse capítulo já ressa!ramos o 
aspecto mais importante da existência de regras rígidas 
dc nomenclatura dos organismos: possibilitar a comu¬ 
nicação entre pesquisadores vivendo nas mais diversas 
culturas, cm virias épocas da história c falando línguas 
áfatiUM Tu!vez possamos comparar os códigos inter 
nocíoniís dc nomenclatura aos atuais "protocolos dc 
comunicação” da informática, que pcrniircm a interação 
dc equipamentos conceituai mente diversos em uma 
imensa rede de comunicação tninsnacionaL Na realida¬ 
de, esses códigos, em seu papei de uniformização da 
linguagem científica, constituem bases sobre as quais 
toda a Biologia c a Palcobiolegia estão construídas. K 
como a Palcobiotagía. juntamente com a Geologia, é 
um ilos pilares da Pakomologia, o conhecimento das 
regras dc nomenclatura L pelo menos em seus aspectos 
hãsicos, essencial a qualquer estudante dessa ciência. 

A Taxnrrnmiit c a Sistemática são dc impnrtanda 
rundamental nm estudos gdiltfgicos e paleoiiiülúgícos. 
A Bifiexcratigrafia, a PaleucLTilogia, a Paleoceanogra^a 

c a Palcobiogeiigrafía estão csrabelecidas sobre o pres¬ 
suposto da correra identificação (axonúmicL Qnaiuo mais 
precisa fpr a identificação, maior resolução alcançarão 
esses est Lidos , E não ré faz uma identificação taxonAmicsJ 
precisa, sem que se tenha nm firme embasamento do$ 
princípios e conceiiós dc Taxonumia. Aspecto* 
filtigçnctieos, por exemplo, que dizem respeito a definir 
relações dc parentesco evolutivo, têm reijebidocada vez 
niaut atenção dos paLeoiudtogüs na Sistemática, com re¬ 
flexos extre mamente positivos na Hiosuratigrafia. 
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ICNOfÓSSEÍS 


Ismar de Souza Carvalho 
Antomo Carlos Sequeira Fernandes 


Um icnofrWsLl é o resultado da atividade de um 
organismo, que pode vir a ser preservado cm um aedi- 
mento, rocha nu torpo fóssil. Seu estudo enquadra-se 
no âmbito da Tenotagia. A Pítkmcniringm £ a pane 
integrante da ktuibgía qnc estuda o resultado da* ati¬ 
vidades de organismos que viveram cm épocas passa¬ 
das, ou seja, osienofósseis. São importantes pois; 

» possibilitam o registro da presença de ani¬ 
mais de corpu muk que normaJmcntc não 
se preservam; 

* mua tmm .l diversidade de comportamento d js 
assembleia* fossilíferas; 

* demonstram o grau de rctrulMil ha mento dos se¬ 
dimentos pelos organismos; 

* auxiliam nas interpretações paleoambicrtais e 
palcoccològicasL 

* indicam lopo e base de camada. 

Os icnofósscis revelam algumas vantagens so¬ 
bre os fôsseis corporais. Primeiro, por serem represen¬ 
tantes d irctm de uma bioecnoHC, já que oconem Ín d fu, 
enquanto os fósseis corporais compõem mais frequen¬ 
te mente as canacoccnoses. Em segundo lugar, por se¬ 
rem registrados com mais frequência em determinados 
tipos de roch*3 (como siltitos e stretiitosX em t|uo 0 $ 
fóscHcoipofiis do menos comunsc moitas vezes mal 
preservados. E, em terceiro lugar, pela rende neta da 
diagõncse em aumentar a visibilidade dos icnofóstfcis, 



enquanto m fósseis corpora» têm suas estnitutas de 

detalhe destruídas. 

Os ienofósseis abrangem diferentes tipos de es¬ 
truturas que são classificadas como bioturbações, 
hiocmsAcs, eoprôlitcrs, ovos e níd ideações, 

Bioturbuções 

Diversos organismos, tanto marinhos como con¬ 
tinentais, produzem uma ampla variedade de pistas, 
escavações c túneis nos sedimentos, que podem ser 
intcrprctíidkui como atividade de alimentação, reptação, 
habitação c/ou descanso e que resultam, muiras vezes, 
m dcsrmiç3n das estrumms sedimentares previameme 
existentes, 

A* Invertebrados 

Entre os invertebrados! pmticamcntc todos os 
filo* possuem indivíduos potencialmerne pmduiortsde 
ienitos ou ienofósseis (Fernandes, 1993; Carvalho dí 
Fernandes, 2007). Anelídeos, moluscos e artrópodes são 
09 grupm que possuem maior número de espécies rev 
{xmsáveiü pd® produçto de pistas c CHcavaçi>es em se¬ 
dimentos inctmsolidsidoti ífigura 12.1). Fetrmndcs rtáfii 
(ZIK12) apresentam um guia de identificação dos princi¬ 
pais icnogèncros encontrados nn ErasiL 
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Figura 12,1 Tipos do tcnftos (pislas, sulcos, escavações e túneis) produzidos por inverierrados: (A) Larvas de 
artrópodes (B) Gaaírópodes (C> Crustáceos [Fray. 1975). 


B* Vertebrados 

Apesar de as pegadas e pistas serem ns ienifíts 
mais comuns entre cs vertebrados, existem outros tipos 
de estruturas produzidas por eles. Algumas espécies dc 
peixe* diprmkxjs, por exemplo, são forniu* que act* 
vam arívavncntc; suu escavações tubulares sio reco¬ 
nhecidas com certa frequência no registro fussiEífcro 
(Fernandes & Carvalho, 2002), Além disso, as fezes de 
vertebrados (coprólitm) são também comuns no regis¬ 
tro sedimentar (figuras 12.2 c 12.5). 

C. Vegetais 

Os iuiitus pmduzidttt por vegetais são principal- 
mente mukJesdc ruí/cn (pcdutúbulu») e rí/AxXrttertçõe» 

(concentração de sais *q redor das raízes). 

Bíoerosões 

As estruturas dc bincrosló sâu definidas conto 
aquelas resultantes da escavado mecânica nu hiocprf- 
mica por um organismo em um subsuim rígido, como 
us orifícios OU tubos originário* da ação dc organismos 
raspadores, perfuradores ou roedores Entre estas cstrfJ- 
ttiraü, dcsracam-Mc as perfurações cm conchas, mun ou 
cm outras panes duras dc invcrrebrjidos ou vertebra¬ 
dos* além de perfurações em rochas (sedimentares ou 
nfo) nu em madeira- Em algum címis, tuma-SG difícil 
determinar o organismo gerador da perfuração c, inclu¬ 
sive, k o mesmo seria mu animal nu vegetal. Em geral, 
a» perfurações são estruturas de habitação i Fernandes 
& Carvalho, 2001), embora também possam resultar de 


uma ação predatória como ís perfurações feita* por 
gastrépode* naticídcos e muricídcos cm conchas dc 
bívdtviús (figura 12.4), 

As perfurações produzidas por ouriços-do* 
mar em rochas dc regiões litorâneas como as pre¬ 
sentes cm ÀracfUjC, nu Espírito Santo, permitem 
avaliar antigos níveis do mar, A ação perfuradora 
d m ouriços ocorre essencial mente na região de 
intermarés, Aquelas perfurações situadas acima ou 
abaixo do nível atual de flutuação das marés indi¬ 
cam as variações do nível do mar durante o 
Holoccno (tlunha // afit k 1982). 


A, Copnãlitos 

Os coprõliioü aIo definidos como excrementos 
fossilizados dc animais, incluindo-se também sob cStã 
designação pequenas pelotas fecais (microcoprólitas) 
(figura 12.5 A). 

Qs coprúlttos podem apresentar formas c tama¬ 
nhos diferentes, dependendo basicamente do tipo de 
organbmo gerado* c. até «no ponto, da deposição, 
diagênesc c dc seu estado dc preservação (figura 12.6). 
O fosfato de cálcio, na maioria dos casos, é o seu com¬ 
ponente principal, mas diversos outros compostos 
inorgânicos, comocarbonaCu c sílicii, pedem ser cfieon- 
tndot.Os copréUtos auxilkm na interpretação do bitu 
to alimentar de animais extintos c suas relações ccoliV 
gicas (Hanttschell, ff a/ti, 1968; Souto, 2002; Souto ff 
otô. 2001). 
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réptil í Terõpode Celurossauro | ave mamífero 

Figura 12.2 Representação esquemática das pegadas e plslas originadas por anfíbios, répteis, aves e mamí¬ 
feros (Curtia, 1961; Leonardi, 1980, 1983, 1987). 


Figure lí .$ Dole ilpoS diferentes de fcnltoá de 
vertebrados: (A) As pegadas de um dinossauro terópode. 
e i&) as pisias senotdaís produzidas peias nadadeiras 
de um peixe actínoplorígio {Carvalho, 19B9J. 
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Figura 12.4 Perhiraçâo em btváMo: (A) Valva oaquorda de Prótoitraca antiqua {Hotoceno} com perfuração de 
gastrúpodo. (0) A icnoespécie Oichnus simpf&x fSerra, 2007}. 




Figura 12.$ Exemplos cte evidências de atividades doe organismos; (A) Gopróliio de crocodilo. (B] Ovo 
da dlnoseauro- f€) PedotlibulQ- (D) Ninhos do papagaios (Frey, 1975; Lqonardi & Oporto, 1983: Priço. 1951; 
Sawyer, 1981). 
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bolo fecal 



Figura 12.S Etapas do processo da coprogèneso em: (A) Corta longitudinal do trato final do intestino grosso 
çcniendo o bolo fecal em processo do compactação. {B) Modelos geométricos produzidos pelo mecanismo de 
compactação (C) Formas finais: a - c&mca; b - ovoides; c - cilíndricas; d - domo; e - espirrado (Souto, 2007). 
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Como exemplo* da importância dc sen es- 
tudo, destacam-se: 

1. A identificá-lo dc avm dc parasitas cm 
copfóJítos humanos pçímiriu que fossem inferidas 
as rocas dc migração do homem primitivo c sua che¬ 
cada na América do Sul (Ferreira tf ahi y 198B), 

2. Em eoprólitòs mais antigos encontrados 
na Formação Trcmembé (Mioceno* Bacia dc 
Taubaté), as diferentes proporções dc elementos 
químicos %'iahili/iiFjm % identificação du çoprólito* 
dc repteis, aves ç anelídeos (Castro tf ttlii, 
Fernandes, Polivamiv Sí Carvalho, 19fl7). 

Outros Tipos de Iciiuíússeis 

Além dos eoprólitos, m ninhos c us ovm de in- 
Ycrtchradnií ou vertebrados (figura 12.7) contribuem 
para o estudo-do desenvolvi mento c registro dc diver¬ 
sos organismos, extintos ou nlo, 

No Brasil, existem ovos dc dinossauros (Pricc, 
E95l;Magal;hãcs Ribeiro, 2Ü0I; 2002) c quclfmio* 
(Azevedo tf Ww, 2000) no Grupo Bauru (Cretáceo do 
Ksmdo dc Minas Gerais), O estudo dc seu interior 
através do uso da tnmografia computadorizada pode 
revelar a existência de embriões fósseis. Alguns 
microfósseis do Aptiano da Bacia do Ceará, obser¬ 
vados cm preparações palmológica.*, seriam possí¬ 
veis ovos dc insetos (Regaii & Sarjcant, 1^86). 

Mais raros são os ninhos fossilizados dc al¬ 
guns invertebrado*. como a ocorrência dc um ninho 
fossilizado de uma gruta calcária de Minas Gerais. 
Trata-se dc um ninho caractc rtstico dc vespas sociais 
cuja excelente preservação revelou a presença de 
ovos e larvas recém-edodida* (Rodrigues rt tf/w, 
m7h 

A. Pseudíiicnafóssets 

Diversos processos físicos c químico* durante e 
a pás a sedimentação podem originar estruturas que as* 
semelham ‘Sc ás produzidas pelas atividade* de animai* 
c vegetais As marcas dc onda, gretas dc contração, 
marcas dc objeto*, escape dc gases c moldes dc sais 
podem produzir formas semelhante* a pistas, tubos, es¬ 
cavações e perfurações dc origem animal ou vegetal 
(Hántzschell, 1975). 



Figura 12 ,7 Qvo lo$$ilizado de crocõdilomofío 
(UFRJ-DG 298IC-V) <to Crotãceo Superior (Formação 
Manha.), Bacia Bauru (Ribeiro, 2007), 


Fm granitos de Itu (São Paulu), a erosão e o 
intempe cismo bioquímico provocado por fungos c 
liqucns originam cavidades semelhantes a impres¬ 
sões dc pés humano* c dc pegadas dc dinossauros, 

B. Cltissifiüuçüo 

Os icnofóueis têm três aspectos significativos 
que se inter-relacionam, e nos quais baseiam-se as di¬ 
versas classificações: sãu estruturas sedimentares, evi¬ 
dências da atividade e produtos de determinados ofga- 
ituuiKB, A» principais dmificagôei encontrada* são: 

Descritiva (ou morfológica) 

Baseada na* feições morfológicas que apresen¬ 
tam os ienofíVísei* (figura 12,8), olicdcce às diretrizes 
dos pfocedimcntcfr da sistemática lirmeana, 

Preservucitmril (ou eMtnirinómíeu) 

Considera os ienofósseis como estruturas sedi¬ 
mentares, scridn essência Imcn te relacionada ã forma 
de preservação (figura 12.9). 

Ftokógka (ou ecológica) 

Tirara os acmifósseis come resultado dc uma res¬ 
posta a uma função biológica, caracterizando d compor¬ 
tamento doorç^mísmo (figura 12.10). 
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PARÂMETROS DAS PEGADAS 


6 



0 lOcm 


I - Eixo do dedo B 
2- Eixododêdo III 
3 - Eixo do dedo IV 

4- Comprimento da pegada (CF) 

5“ Largura da pegada (LP) 

6- Div erg entre os dedos II e III (DD II - III) 

7 - Diverg entre os dedos III e IV (DD lll - IV) 
d - Diverg emre os dedos II * l V (DD li - IV) 

9- Compr da porção falangeal U (CFF II) 
tO - Compr. do dedo livre ll (CDL il) 

II - Compr. da porção falangeal 111 (CPF lll) 

12- Compr. do dedo livre 111 (CDL Ml) 

13- Compr da perçáo falangeal IV (CPF IV) 
t4- Compr do dedo livre IV(CDL IV) 

15 - Angulo da cruz (AC) 

Figura 12,8 Parômslros utilizados no® estudos de 
pegadas de dinossauros bípedes (Carvalho, 1989. 
Leoriârdi, 19B7), 


dado* referente* ao substrato c a outro* parâmetros pa- 
ieoecolúgicos, A classificação íilogcnética c de 
aplicabilidade mais limitada, pois as identificações re¬ 
ferentes â taXonomh *3o pussfvcis a pena* cm alguns 
pouco# casos. 

A seguir, scri dada enfasç 1 classificação etDlógka. 
a qual é de uso mais frequente nu literatura icnulógira. 


C. Classificação Etológica 

O comportamento do* organismos é agrupado 
cm cinco categorias básica* na classificação crológica, 
a qual é apresentada sob a forma dc diagrama circular, 
subdividido cm cinco categorias dc ienolússcis, com as 
imer-rclaçúcs entre *i c os fósseis corporais (figura 
12.10). A classificação ctofógica baseia-se na interpreta¬ 
ção do comportamento do* organismos que produziram 
os icnufóxsci*. 


Ignitos de Locomoção (Itgpichnlfl) 

Incluem os traços produzido* polo deslocamento 
com o auxílio de apcndkes locomoiores e pistas resultan¬ 
te* de contrações musculares do corpo. Goriespondcm a 
sequências dc pegados ou sukos contínuos, ornamenta¬ 
dos ou não, podendo ser lineares ou sinuoso* c, algumas 
vezes, ramificados. Ex_: ienugêncru Dipikknitn, aléin dc 
pegadas c pistas dc vertebrados (figura 12,11), 


Nu Bacia dc Sousa (Cretáceo do Estado da 
Paraíba) ocorrem pi* ta* paralelas dc dinossauros 
ssurópodes que evidenciam a formação de manadas 
(hábito gregário) entre esses animai*. Biologicamen¬ 
te, essas piscas sâo classificadas conro Repídima 
(Carvalho. 198% 2W0a; 2Bü0b). 


Fikkgcnétka 

Baseada na identidade do organismo que produ¬ 
ziu o icni(t), segue a classificação nu curai da sistemática 
biológica. 

As informações fornecidas pelas cla**ifLcaçõev 
descritiva c pícscrvadimal são limitadas, não informan¬ 
do sobre as cancterlsdcai da sedimentação e quando e 
onde a fossilização teve lugar. A classificação ciofógica 
é geral mente a mai* apropriada pela pnssihtl idade de 
indicar, através do comportamento dos organismos. 


lenitos de liubituçLlo (Domíchniu) 

Incluem escavaçõe* e perfurações habitada* por 
organismo*. Muitos alimentam-se de material em sus¬ 
pensão (nocaso dos invertebrados). São estruturas pre- 
dominantemente cilíndrieas, tendo as paredes aglutinadas 
por sccTCç&cs quitinofosríiicas ou reforçados por partí¬ 
culas demticiis sclccionadaíi c dmenrada#. Formas co¬ 
muns deste tipa induem escavações cm "tT scraesm»- 
rara meniseeide e perfliraçõe*. Exemplo: ienogêneros 
Âmncoiiles e SkoHíhas. 
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RELEVO COMPLETO 


MfEHCMnktEHTO UvKHK 
CflKMJU. 


HCu DE PfhkUJtlOCU. 

if niMUrHTfccAa 
WHÍK4A 

I 

É SCiV^Í* Í3 IH t 

W0il4 


WOLH. PRimHÍQ DE 
E$ÇAVAÇ«3 *A ItaTEPEACE 
«OIMMTW 


ÊEMlRRELÉVQ 


rjcõyãyiól 


PE lúT A f ÉCÀL 


[OflHCAvCiJ lOOwvEJiOj 


Figura 12,9 A classificação 
oslrütinàmica o ás fornias de proSüiva- 
ção dos icnotós&eis (Qsgood. 197Q). 


Figura 12.10 A das&ficação 
eloiõgicâ dos ícnofdssais (Dagood, 
1970). 
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Figura 12,11 Pagadas teromorioi- 
ttes do Trasstco Superior (Formação San¬ 
ta Mana, Bacia do Paraná) e reconstituição 
do animal produtor da pista {DicynodçFitb 
pus prothfriokiQs). Ilustração do Ftonats 
Cunha (Si)va ai aíii, 2008). 






Icnitos de descanso ÍGubiçhnio) 

São impressões causadas por uma interrupção 
remportf ria no deslocamento do animal durante tua pro¬ 
cura pw dcfcunsn éhi refúgio. Feições cm relevo bem 
definidas podem refletir a morfologia taicravcntT.il dos 
organismos. Vlguma* formas são transicíonais para 
Rcpichnin c Domichnia. lixem pio: ienogêncros 
ÁtítfiãdfB c RusQphyctiS. 

Icnitos dc uUmcntuçAo (FodLnichrua) 

Consistem em escavações, tubos, pistas ç perfu- 
rações do organismo i|uandn da pmvura dc alimento, 
podendo possuir um padrão complexo dc comportamen¬ 
to, No caso des tcntim produzidos por invertebrados 
predominam os padrões radiais, mas podem ocorrer rs- 
cavaçBes wd> a forma de “U". Fxcmpfo: iunogénerm 
Chomlriits e RAizoromlfium, Existe uma íntima relação 
desta categoria com o& Píiscichnía c o* Domichnia. 
As perfurações feitas através das conchas por predado¬ 
res também pertencem a esta categoria. 

Icnitos de postagem íPascíehnia) 

São pistas de alimentação construídas por orjjmis- 
mi» vágeb t|ue retiram seu alimento através da ingesrão 
de sedimentos superficiais. Tais estruturas, enroladas ou 
meandrífomiei, refletem uma procura dc alimento, Exis¬ 
te uma grande intei-relação corri os Fodifliéhiíifl, rjuc Ln- 
duem organium* ttuc expltwani sedimentais ataixo da 
superfície dc sedimentação, c com os Reptei min, pois 
moiras icnitos dc "pastagem" são também icnitos dc lo¬ 
comoção. Exemplo: icnugcncio Cruziat w. 


Nos ritmito» dc Jtu (Ecimocarbonífcio, Es¬ 
tado dc São Paulo) são encontrados dois tipos de 
pista» atribuídas ã atividade dc crustáceo® mitos- 
[rãccoH: o primeiro tipo. hopaíikhnus, corresponde 
a sulcos hilobados com estrias transversais resul¬ 
tantes do rastcjanicnio do animal à procura do ali¬ 
mento, classificados como icnitos de pastagem 
(Piiücichnin); o segundo tipo, DipíkhnileSy compre¬ 
ende fileiras duplis dc pegadas que refletem o des¬ 
locamento do animal sobre o sedimento fino, c é 
clarificado como ienitode locomoção (RepiehnUi). 
Este exemplo demonstra, como um mesmo orga¬ 
nismo, em decorrência de comportamentos dife¬ 
rentes, pode originar mais de um tipo dc icnico 
(Fernandes, Carvalho &L Metro, 1987). 

Icnitos de escape (Kugichnin) 

SÂo Feitos principal mente por mniuftCOt hivjkim 
e outros organismos que se alimentam dc material cm 
suspensão. Normalmcntc não tínu parede dg escava¬ 
ção reforçada, A estrutura ocorre pelo deslocamento rá¬ 
pido do organismo apés o aporte de sedimento, devido 
à eroüãn da superfície, 

D. Nomenclatura 

É interessante saber distíngu ir çlaiía ficação e no- 
menel.itura, usuulmente muito confundidas, Classifica¬ 
ção é UiíUl ordenação sistem ática de coisas c conceito*, c 
»eu propósito é facilitar o entendimento dc como ®e inter- 
relacionam, A nomenclatura é um sistema de regras c 











































204 


Paleontologia 


convenções para registrar os elementos da classificação 
c seu propósito à facilitar a comunicação, 

Na nomendarura dtw kWÕsseis é fccuiihccido 
um nível Lumnóitijcu principal: o ienogôneno, t [üü com- 
porta uma cm mais ienoespeeiuM. Sc for necessário di» 
fcrciciar entre categorias subordinadas a jefiocspédcs, 
o termo variedade pode ser utilizado, Nenhuma outra 
categoria acima de ieno^Snem é reconhecida, apesar 
de poder ser aplicada informal mente. 

Caso seja possível estabelecera <pie organismo 
pertence certo icnilO,« nome desce não deve Ser ÍrUúI 
ao do organismo. Ü mesmo se aplica caso o Leníto for 
descrito primeiro e posteriormente ser descoberto o 
organismo a de açodado. 

Qs princípios fundamentais da nomenelatura 
icnológka, de acordo com o Código para Nomenclatu¬ 
ra de Icnofdsscís são ou seguintes: 

Princípio I 

ícnofóssíi c definido como a indicação de afini¬ 
dade de um vegetal ou animal preservado em rocha, 
sedimento ou fóssil corporai 

Princípio II 

A nomenclatura dos ienu fósseis £ baseada IqEuÍ- 
mente nas características da estrutura deixada peta ati¬ 
vidade do organismo. 15 reconhecido que membros de 
categorias raxonòmitus distintas podem produzir estru¬ 
turas biogênícas similares, ç uma mesma espécie ou 
índív [duo pode dar origem a estruturas diferentes Ptir- 
mnio r a aplicação de uni nome especifico não implica 
necessariamente que este tenha xitlo formado por um 
certo organismo.. 

Princípio 111 

Apesar de a nomenclatura dos icnofásseii ser in¬ 
dependente da nomenclatura zoológica ou botânica, é 
aconselhável {para evitar confusão) que os nomes esco¬ 
lhidos nin correspondam a numes existentes cm laxa 
animais ou vegetais. 

Princípio IV 

A aplicação dos nomes dos mxa é determinada 
através de tipos nomenclaturals- 


Princípio V 

A nomenclatura do tâxon é Eiascada na priorida¬ 
de de publicação. 

Princípio VI 

Cada táxon, com um certo nível c caracterização 
morfológica, cem somente um otiriiccorreioriionnahne me 
o nome publicado primeiro, de acondo com as regras). 

Princípio VII 

Nomes científicos de um cáxon são tratados cm 
latim, desconsiderando sua derivação. 

Princípio VIU 

A aplicação das negras de nomenclatura £ rei roa* 
li va, a não ser que expressamernc limitada, 

Pnneípio IX 

A n«nic nela lura dos icnofésscis £ independente 
da nomenclatura zoológica c botânica. 

leno fácies e Tcnocenoses 

O conjunto dos componentes de urtia icnoíhunu 
(ienofósseis produzidos, por animais) e de uma icnoflora 
(icnofós&cb produzidos por vegetais) e suas relações na 
distribuição ambiental são considerados como repre- 
rentativus de uma icnocenosc, A icnocenose à um ter¬ 
mo palcuccuíógico que significa uma comunidade 
(cchuse) de icnilos { kniai. Representa assim uma asso¬ 
ciação natural de íenofósseis (figura 12.12) que refle¬ 
tem as atividades bentônfcas dos membros de uma hjrv 
ecnost. ü registro preservado, ou o ^aspecto lírico'* da 
icnoccnose, é denominado de icnofácics. 

Os icnafftsreis refletem respostas eum pummetiLus 
da biuta, Q controle na origem c na diversidade dos knitos 
depende dus condições energéticas da interface 
deposkwmd, tipo de substrato. viabilidade alimentar* pro¬ 
fundidade da água, tlívd de energia e gfynulumetria dn 
sedimento. Face ü sensibilidade dos organismos às condi- 
çaies físki nj u ImkíSí do meto, as escavações, pjsta> e per¬ 
furações por des produzidas soo cxtrcmamcntc importan¬ 
tes como indicadores ambientais. As variações nos con¬ 
juntos de k-flíiffoycij (ou hmoeenoses) podem ser utiliza- 
das então paru inferir mudanças no regime de sedimenta¬ 
ção, tornando-se interessa ires pura as reconstruções 
palcHgEmgráficx* e pdcoeccdógkc» (figtira 12.13) 
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Figura 12.12 Representação esquemática dos icnolésseis de invertebrados ima Is comuns (Crimes, i0&7). 
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Taenit/iíiim 


AreríscOlitès 
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Arenicolites 


Phycpsiphon 


Pafaeophycus 


Tsenidium 
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rmr 

JMaCímppars 


RbkocordHium 


Figura 12.13 Utilização doS tóriofóssols parã a reconatitupção das condições paleOambreitabs. (A) Icnofósseis 
de invertebrados da Formação Adamantina (Cretáceo Superior), 6ac»a Bauru, segundo Fernandas ã Carvalho ( 2006 ) 
e seus espaços ecológicos. (B) Reconstituição paieoambiemaJ para uma sucessão turfcidJtica da Formação Hope Bay 
(Triás&ooj da Antártida, de acordo com Carvafbo et aüi ( 2005 ) e a distribuição ambiental dos icnofósseis. 
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Bascando-sc na jvaliaçüo c uidadrisíi d j distribui¬ 
ção estia tigráfica c ctolúgicj das associações dos divcr- 
9109 icnofrfoscif cm rochas dc virias idades, c dc distin¬ 
tas implicares amhictftan, já fofiim definidas 1í ieno* 
fiíticü principais 


d - Sôojrnta 
b * Ttfmirhàmu 
c - Mfrmia 
d - Psifúmdtnw 

c - Tnpanifts 
f ~ Gt&LsifungUrs 


g - Sivfitàvs 
h - Crusta na 
\ - Y,<xiphyti}\ 

| - .Vtfirim 

k - Tfrrtfoiitn 


Além dessas, existem indicações dc Icnofiríes 
ligada aus venebrados lp. cx, Bntafftpw/üAttui\ e ou¬ 
tras com base em cx crementos fósseis, as 
"eoprofdcies - . Entretanto, essas icnoficies nilo tem 
lo notação scdimcntológica, motivo peio qual exis¬ 
tem propusta* dc não serem uiHixada* como 
icnoccnoscs ou associações. 

A repetição- temporal dessas ienoficies d resul¬ 
tante da convergência do com| k>ftu mento, condiciona¬ 
da pelos modos dc vida e requisitos ambientais. Como 
os rcirofóftseis são o registro do comportamento c das 
Funções Imu lógicas, refletem o condicionamento dm 
orpnismm a situações ecológicas «pecfficxs. Desta 
forma, as nsodavõe.* dc icnofóweii tendem a wt carac- 
rerhticas dc determinados redimes ambientais. Estas 
associações dc ienofósseis v3o recorrentes utriviS do 
tempo e do espaço, sempre que ocorra, um determinado 
conjimiu de condições ambientais (Miller III, 2007; 
■Scil ache r, 2007). 


Cüthiuhnus. Cyiifufrickttus, Mtcan&píis. PalatapÂyat jt. 
Piünnitia, SaMíariffx, Xtaikia, Sk&titkos e Siausitts) 
eram considerados como característicos ou exclusi¬ 
vos dc rocha* deorigem marinha. Porém sabe-se atu¬ 
almente que também ocorrem nos ambientes conti¬ 
nentais {figura 12.14). A partir du abscrvtçáo cm <!e- 
pitaim* hoJoctnicos, têm sido apresemadís alguma* 
propostas para o estabelecimento de um zoneamemo 
bmgeogrificu dos diversos organismos potcncialnien- 
tc produtores dc ienitua. lais estudos süo desenvol¬ 
vidos fundamenta Lrrientc ern regiões próximas u rios 
ou lago*. locais onde hl uma maior possibilidade dc 
preservação das estrutura? bíngõnicas. 

Podemos estabelecer quatro ambientes conti¬ 
nentais com registros consideráveis dc atividade 
biogênica: 


I jHrtCM efêmero* 

A existência dc lagos temporários em climas 
qücntcs Mi frius permitirá uma isâodttção icnofossilífcra. 
na qual encontrar-se-ão pistas e marcas de repouso pro¬ 
duzidas por cmstiecos íunnsiríkcnv, cnnchustriccos c 
notnstriecos) e por vários gnipos dc vertebrados ífigom 
12.15). Nas regiões dc clima temperadn a frio, os 
artrópodes mibcotrráccm aio m mais prováveis pro¬ 
dutores de pistas, originando icnoíõsscts tais como 
fsopadítàitMt c Dipia^ftiies- 


PlanícicN cie inundução e margens dc canal 


As associações dc ienofósseis devem scr vistas 
como verdadeiro? modelo? de icnofácies. Determina¬ 
dos conjuntos de parlmetros ecológicos c geológicos 
podem não se repetir com perfeita fidelidade. Apesar 
dc jn assnciaçõea serem denominadas por icnogéncro* 
típicos, estes nfo precisam necessária mente existir em 
ttxbs a* ocoiróndti das ítmofiSdcs, V* corjctcrfaikat 
maíi gerais da Icnoccnoic, somadas ls estruturai 
sedimentares físicas c ã liiulugio. ião consideravelmente 
mais importan tes para a reconstrução ambiental do que 
um líilil o knofóssil isolado. 

Ictlofócks Continentais 

Ai diversas associações icnofossillfcras que re¬ 
presentariam ambientes deptwickmih cmninemais 
ilo ainda pooeo conhecidas A ensioriu dos 
irnogéncíov propostos na icnolcsgía lAnfvrrrÀMü*. 


No* sedimentos de planfdc de inundação as 
estrutura* hifigõ nicas tio loctlmente mu ice nhundan- 
tes e diversas, ‘orifinadm principalmeme por 
aracnídeo* c insetos. Dc menor imporLÍincia sio as 
de crustáceos, anelídeos, nematódeos c molnacos. 
Pelo menos oito ordens c 31 famílias de insetos pos¬ 
suem espécies que escavam nos vcdimcnlns de pia- 
itíck de inundação, ainda que nenhum dos itaçot prn- 
diurido* seja exclusivo deste tipo de ambiente Aa 
tengu das margens de nm e Ugi™ é frequente uma 
Nssueiaçii) de pistas pmduilili* p»r inietiu 
Loleópterm, que incluem tubos larvais, escavações 
puraabmentaçfloe fsjja habitação, Tanibdm pistas dc 
insetos oieóptctoi, cacas ações dc cnástieeos 
deeipotlcs c pecadas de vertebrados podem perten¬ 
cer a esta associaçio ienológica ffigtiras 12.1b, 12.17 
e tl.lfil Dcmrc m icnnfútseis dc invenebrad^vdev¬ 
ia ca se o ienogênctn £MÜ m 
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Figura 12J4 Arnbifintes sedunerilarus e icnofa-unas típicas doa amtwnlea (A| eólico am dunas e íntsfdunas, 
(B) TluvioJ em cónat e planlcra de inundação a (C) lacustre coslfirm e mâr^nâl isagundo Fernandes. 2007). 
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Figura 12.15 Reconsti¬ 
tuição hipotetça dá rcnocénose 
de Sousa (RB) e os organismos 
produtor dos cmies (Carvalho. 
19419). 



Figura 12.1» 09 
ambientes eodimonlarBts 
que abrangam as planí¬ 
cies de inundação de nos 
íTieandfanleâ 0 margens 
de lagoa rasos apresen¬ 
tam uma grande quanti¬ 
dade de pegadas los- 
teis, laia como as encen- 
t radas im rochas do 
Greiáceo de Passagem 
das Pedras lA.B.C) e Fa- 
zflnda Celçara-Puiu (0} 
na Formação Sousa, Sa¬ 
cia de Sousa (Cafvalbo. 
2007). 


Capítulo 12 - Icnofòsseis 


211 



0 Sem 

i_i 


% 

x 


V 


B 



Figora ia,i7 Escavações produzias por insetos (A) ooieópteros, (B) hemíplems e (C) aracnídeos são comuna 
oro ambientes do planícies de Inundação {Ratciiflo- & Fagerslrom, ISSO). 



Figura 12.1» Ao se deslocarem junto às margens dos nos, dinossauros saufúpodes e terópodes deixavam 
suas pistas, como 95 de Sousa. Paraíba [Carvalha, 1909} 
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Além da diversidade de pistas originadas por 
tnvcircbrjdfls. é comum ocorrerem estruturas 
biogènicas produzidas pela atividade dc vertebra- 
dos como pistas de peixes» pegadas dc anfíbios, rép¬ 
teis (Loddcy»1991; Ttoulbonq 1990), avese mamí¬ 
feros. Algumas ranhuras om um substrato argiloso 
também já foram interpretadas com» resultaiucs do 
atrito das unhas dc répteis em nataçãojnformando 
sohrt a espessura da lâmina <!'água. A ocorrência 
de escavações de peixes djpnoicos e a abundância 
de pegadas dc terrápodes favorecem a interpreta¬ 
ção dc ambientes dc planície dc inundação e 
lacustres, Slo também comuns as estruturas de ha¬ 
bitação» rcpoUSO d alimentação dc vertebrados que, 
associadas lv infofinaçõcs provenientes da análise das 
estruturas sedimentares primárias c dos tenofósseis 
produzidos pnr invertebrados, poderão conduzira 
um refinamento na interpretação pateo&mbienial e 
a um melhor conhecimento da variedade de gru¬ 
pos zoológicos existente» em determinado tempo 
geológico (Carvalho» 19H9). 

Lagos permanente» 

Nos amhtemes lacustres há uma ampla varieda¬ 
de de organismos que bioturbam os sedimentos: 
anelídeos» plaiclmintcs, isópodes. ostiaccdcs» ninfas dc 
insetos» biválvios c gastiópodes. üs indivíduos que se 
alimentam dc detritos são frequentes nas partes mais pro¬ 
fundas dos lagos, enquanto os formas que se alimentam 
dc material cm smpcnvãu silo típicas de águas rasas. 

Duriiin célica* o área* interdunns 

Nas regiões áridas» sçmiáridas c Litorâneas, encon¬ 
tramos a maior pane da ação eólica. Nestes ambientes o 
sedimento mostra-se quase sempre pouco coeso» dificul¬ 
tando a preservação das estruturas biogé nicas: portanto, os 
knofóssets serão encontrados nos áreas onde haja rnaior 
umidade, ou seja, nas regiões imentimu» At aSocncomni- 
das pistas c escavações dc anelídeos, artrópodes, peixes» 
répteis c mamíferos» bem como evidências ác raizes. 

À Formação Botucatu ( Bacia do Parani, Estado 
de Hão Paulo), cujos depósito* são a evidência de 
um grande deserto tfo Jiwtoíkso-Creiieeo, possui 
muitas pistas de invertebradas» dinossauros carní¬ 
voros c de mamíferos primitivos, as quais ocorrem 


nas áreas de hari ave n toe sntavento das dunas fós¬ 
seis. A explicação para tal fato é a alta coesão dos 
sedimentos arenosos devido à umidade resultante 
dc um elevado nível do lençol frcático pretérito 
(Lconurdi ÔZ Oliveira» 1990), Também no Grupo 
Arcudo (Bacia .Sinfranciscanu, Cretáceo Inferior do 
Estado dc Minas Gerais) ocorrem pegadas fósseis 
dc dinossauros, porém num contexto dc interdona» 
(Carvalho & Katiah. 1998). 

knofàcica Smwnte 

É a assoei ação k no-los* LI [fera encontrada cm se- 
d inventos continentais, vendo geral mente considerada 
como a associação dc ienofósseis que abrange todas as 
tenoespécies existentes em ambientes nio marinhos. 
Porém cm regiões continentais a variedade de condi¬ 
ções ecológicas c dcposicionais conduzem a uma di¬ 
versidade tão grande dc icnofácics quanto os já dcFtní- 
díi* pura as regiões marinhas (figura 12,19), 

Em knofáòes foi redefinida por Ruarois 5c Man- 
gano (19%) como a transição do ambiente subadrec para 
o sutttqiiático com pegadas dc vertebrados, além tios 
ienorgêneros Xfoyertüj, Rmmmífs, t'mfoü>zia e íamidium. 

Icnnfácie* Termi/kktutt 

Compreende os depósitos tipicamente icncstrcs. 
mm es knogênems Irrmtftdtnm c ÍWfifanrur, entre outros. 

ícnofácics Mrrmia 

Esta ícnofácics representa os substratos 
Ucmtrinose subaquático», com o*ienugênems Mtrmia, 
lielmmthvpm y Cwktidkmk k Pfanütifrs, LoMa e Gvrtfut. 

ícnofácics PíihmÂnui 

Caracteriza-sc pet escavações predominante- 
mente verticais, algumas com células basais bulbosas 
ou estruturas de habitação de invertebradoseom formas 
em "in T «j "Y", também podcmlo ocoircr pistas 
dc vertebrados c cnpróliios. Ocorre cm areias bem 
selecionadas com Iam inação plano-paralela a cru/ada. 
ou em sedimentos arenosos ou arcnoargiiosos mal se- 
Ice tonados biorurbados per escavações ou raízes. Kre- 
qLien te cm ambiente» oosteirov tipicamente representa¬ 
dos |Hsf Batimentos pó>-praia, dunas» vitsàmtrfaw c su- 
pccfíck:* supra ma ré. A ícnofácics PsiUmfÂnttf representai 
uma mistura dc condições marinhas c não marinhas. 
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1. Scoyenm 

2. Aticoncfinus 

3. Cruiiana 

4. Sfcotjírios 


Sc no fácies Scoyenia 

Figura 12,19 (A) ReconelituiçãG hipotética de uma planicie de inundação com escavações de inseto» e cresci¬ 
mento de vegelais, cuja ação das raízes originam os pedolúbulos (Carvalho. 1989} (B) Representação esquemática 
da ícnoláaes Sp oyania e os ienitos <íe invertebrados mais câraelerístiDOS (Pemberton» 1991). 


li. ícnofácics. Marinhas 

ÂO contrário das associações icnofusrilífcras ain- 
SÍneníjis, as icnoccnoscs marinha!! suo bem mais co¬ 
nhecidas. Isto de ve se qo grande número de estudos so¬ 
bre os ambientes marinhos» procurando-seassociar mui¬ 
tos do$ parâmetro» eonlítílqdurcs da abundância e dis¬ 
tribuição dos organismos produtores de ienitos (como 
temperatura, suprimento de nutrientes c 0 aporte dc 
sedimentos) Is mudança* progressivas que ocorrem eom 
o aumento da profundidade (Fre>' õc Pcmhenon. 1985}. 

isto resultem nn estabeleci mento de ícnofácics 
|>em definida* onde o tipo dc substrato c a» condições 
dc energia do meio estio m ti mamente relacionados 
eom a profundidade, Entretanto, o modelo bati métrico 
nío deve ser aplicado indiaerimtnadamcmc mas, sim, 
em um contexto mais amplo, utilíaando^e as demais 
evidências pikomológieas e estririgrlficas cm que 
estio os ienefósseis, 

Diversas icnofácics marinhas já foram definidas 
(figura 12.20}: 

k-nnfádes Ttttdtilitti 

ícnofiScies definida para pc durações ptndi i/idav ^xir 
biválvios marinhos do género Terrdo em substratos 


lenhosos (madeiras) que apresentam morfologia “elavq- 
ézT orientada perpcndiailarmeine em relação ao substrato, 
com abertura circulai cm Seção transversal A forma da 
perfuração pude sei cm função da mtuíferêndu. ou proxi¬ 
midade de outra» perfuntçõcü. O díâmctm cm geral au- 
mentíi gradiialmcntc *ré um máximo junto à terminação 
dintal hcmivfdriej pu cilíndrica. As superfíde.sdos moldes 
da* perfil rações são fortcmcnlc ornamentadas por uma sé¬ 
rie dc cristos c sulcos subparalclos cuja origem pode ser 
tcsulranie da mierr ics cru cura de mjIís-l rato. 

lenufáeicv Tfjfuiniiei 

Estruturas dc habitação endolíticas, com formas 
cilíndricas, globulares, cm “LT. ou imcgulares, orienta¬ 
das pc £ |>ejid Lculanne meãs ujw rfEde dej su Ixítratu. r J anu 
bém indtii sistemas de |>crfu ração famific^do», esc fias c 
ranhuras (produzidas poror^misrm» que se alimentam 
dc algas). São escavações produzida» principalmenlc 
por organismos suspensívoms c carnívoros. Mostra uma 
baixa diversidade, apesar das perfurações ou ranhuras po¬ 
derem ser abundantes, K uma ienofãcies típica de 
substratos duros cm zona litoral a vuhlitoral: superfícies 
costeiras, recifes ou aulVOltmb«tratosorgãitkai Q0fW> coo- 
chase ossos (figura 12.21). É intcrgrxdacionil para a ic- 
noficies Glossiftmgii». 
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Paleontologia 



1, Perfurações de Poiydúrà 

2 , f ntobia 

3, Perfurações de oquinõides 

4, Trypanites 

5, &, Escavações de fotadldeos 
7. Diptocraterion 
B. Escavações de crustáceos 
9, SJrú/ftfias 

10, Dipíocratenon 

11, 7ftaJassrfioi<fe£ 

12, Arenica/ffes 

13, Ophiomorpha 

14, Pfjjfcodes 

15, RhiZQCQrafiium 

16, T&chictmus 

17, Crossopodía 

IS. Asteriacifes 

19. Zvophycos 

20 . Lorçnzmia 

21. Zoophycos 

22. Pa/eodlc tyon 

23- 7apftnhrimmfftop5/s 
24. Ha/mrmStotda 
25 Spirorhaphe 
2fi. Co.smorbapfte 

Figura 12.20 Diagrama ilustrando as icnolácie-s marinhas e a relação dos tcnogâoeros com a profundidade 
(Frey & Pemberton. 19S5) 


Capítulo 12 - lenofósseis 


215 



1. Thaia&sinoidbs 

2. Perfurações de biválvio 

3. Escavação de poliqueia 

4. Rhaocoratfttim 

5. Psffomchnus 


A Icnofãcies GtossifuogrtQS 


1. Rastros de equtnoides 

2. Perfurações de moluscos 

3. Perfurações de esponjas 

4. Perfuração de poliqueta 

5. Perfuração de biválvio 

6. Perfuração de sipunculideo 

7. Perfurações de poiiquetas 


B Icnofãcies rrypaiiríes 


Figure 12.21 (A) Representação esquemática da ícnofácies 7V>partí&s e seus imofósseis mais característicos. 
(B) Representação esquemática da icnofáctos Glossifungjtos e seus icnofâsseis mais característicos (Pomberton. 1991). 


lenofádcs Gfasifw&tts 

Esta icnofidc:* caracteriza mi nas litorâneas dle 
batsa cMJ alia energia onde o substrato 4 COCOT c c&râvql. 
Predominam escavações pouco ramificadas, verticais eu 
em forma de “U*, Os organismos que constroem essas 
escavações são formas bento nicas, sésscí&ou víreis (fi¬ 
gura 12.2 IX 

Em ambientes marinhos litorâneos também 
podem ser encontradas associações icnofoss ilí feras 
relacionadas aos tctrâpodcs. Na Bacia do Paraná 
(Formação Corumbacaí, Pcmiino Superior- 
Tridsrieo inferior) c na Bacia de S3o Luís {Forma¬ 
ção Alcântara, Cretáceo Superior) são encontradas 
pegadas c pistas de répteis originadas cm ambien¬ 
tes de extensas planícies de maré (Andreis & Car¬ 
valho, 2001; Carvalho, 2001). 


Icnofácics Skúlithcs 

Apesar de ocorrer frequente mente em zonas li¬ 
torâneas rasas dc alta energia, pode também caractcrt- 
iar depósitos continentais. Esta icnofácics denota con¬ 


dições variáveis dc sedimentação, com erosão ou sedi¬ 
mentação abrupta- Cimcteruam-IW escavações cilíndri¬ 
cas* verticais ou cm forma de “U", com ousem meniscos 
{ipmitn ), Hm geral, essa icnofáeics mostra baixa diver¬ 
sidade de escavações, ainda que algumas formas sejam 
abundantes (ligura 12.2 2 A). 

Icnoféeies Cnakma 

Caracteriza uma região abaixo do nível de ação 
d as ondas. As condições ambientais são tranquilas, com 
energia moderada a baixa. Os ienitos dc rep ração epi c 
intracsiratars são comuns, além dc ocorrerem escava¬ 
ções horizontais c inclinadas, nrcgularmente distribuí¬ 
das no substrato. Os organismos que produzem estes 
ícnofóssci* podem sei sedirncntóftigus ou carofvwui. 
Apresenta diversidade c abundância elevadas (figura 
12*2211). 

Ecílofácics Zwphyâtf 

A iciKrcenosc desta icnofáeics csrâ presente em 
zonas com baixa taxa de sedimentação, em águas cal¬ 
mas. Os ienufósíeis podem ser formas simples uu com- 
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Paleontologia 



1. Ophiomorpha 

2. Dipiacraterian 

3. Skotithos. 

4^ Monocratanon 



t. Asteriacites 

2, Cru 2 tana 

3, Rhizocofzltium 
4 Aufíehnitas 

$. rhaíassmoídes 
Chondrríes 
7. 7Gfchteiwiíis 
fl. ArenicoiitGÁ 
9- flossttfa 
10, P/anoíífes 


B Icnofácies Cruziana 


Figuro 12,22 (A) Representação esquemática da icnoíÂcies Sfcoliwios- e seus icnofõsseis mais característicos 
(B) Representarão esquemática da icnofácies Cruáana e seus ioiofosseis mais caracterísbcos (Pemberton, 1091). 


plexos, distribuído* horizontal mente sobre os plano* dc 
acama mento. bíio produ/idos essencialmente por ani¬ 
mais *cdimcntõfagu* (figura 12. 23 A). 

klwCfciC* jVíWílH 

Ocorre tipicamente em águas muito calmas, po¬ 
dendo indicar a região batia! ou abrisaJ. Oi icnoíósseis 
slo complexa estruturas de escavação superficial do 
sedimento» sinuosas ou meandrantes. O* organismo* qlie 
a* produzem são scdimeutõfigm A divemd ade c abun¬ 
dância local slo baixas, mai maiores do que na tcnofft- 
des 7&>pfo«>$ {figura 12.2301. 

Quanli fia ação eUtil ilação 
nas lonofácies 

Retcntcmcruc tem havido uma grande preo¬ 
cupação com a quantificação da biouuboção dos se¬ 
dimentos ma sequências eítratigráfica*. Èstc Faio le¬ 
vou ao conceito de ieno fábrica ou icraoirama, a qual 
representa a totalidade d lo» estrutura* de bi o turbação 
em umu rocha sedimentar. Diferentes tipos de 
hiolurbíições podem levar a diferente* ienotramas cm 
decorrência dos elemento* Horizontal* e verticais da* 
estrutura* de biocurbação. 


bntre os métodos propostos pira a avaliação da 
bioiurbação nos sedimentos, destacam-se os diagramas 
que estabelecem Seis índice* de icnolramas. listes t>Ji- 
*ciam-sc no grau pelo qual a* estrutura* sedimentares 
Fnram afetada* pelo rccrsbalbamcnto biogênico, desde 
a ausência de biorurbação (ii 3) até o rerrabalhamcnco 
total (ii6l. Qs índice* dc it nutramos (ii) são então defi¬ 
nidos do seguinte modo: 

ii I - sem registro dc bioturbaç-lo, com toda* as estru¬ 
turas vedimentares originais pfcicn adas: 
ti2 - com poucos icnofôwcb isolados, c até )U% dc 
perturbação da estrutura original; 
ii3 - com aproximadamente dc 10 a 40% dc perturba¬ 
ção ila estrutura original: oa ienofasseis encontram- 
se geralmente separados, ma* jxidtiído ocorrer 
s^KqHwçlo entre e les; 

íí4 - com aproximadamente 40 a bÜ% de 
rctrabalhamcnto da camada, ainda podem *cr ob¬ 
servados vestígios da estruturo original; a* escava¬ 
ções sobrepõcm-sc c nem sempre encontram-sc 
bem definidas; 

ii5- a estratificação cncontra-sc totalmcnte 
rctrabalhada, mas as escavações ainda podem ser 
Identificadas em alguns locais; 

ii6 - sem representação nos diagramas. Neste caso. o 
sedimento encontra-se total mente homogêneo, 


Capítulo 12 - IcnoFòsseis 


217 



o zoem 

i_I 


Itnofecles Zoophycos 



t. Spirorhaphe 
2- UrohQfminthoiéa 

3. Loronzinia 

4. Mogagraptú 

5. Pêiwdictyon 

6. Nomitús. 

7. Cosmo/hapbe 


Icnofâcies Wererfes 


Figura 12.23 (A) Zoophycoa é o principal icnofós&H dosia icnofáci&&. (B) Represeniaçfio esquemática do 
ienofádes Nestes e seus tenefásseia mais característicos (Pemberton, 1991). 


Um exemplo de aplicação desse modelo em 
rocha* sedimentares brasileira* foi utilizado para a 
Formação Alto Garça* (Ordoviciano, Bada do 
Paraná) na Chapada dos Guimarães (MT). A ícno- 
Fácies Sèüfithos caracteriza a citada formação na re- 
giSoçom um fndice dc icnmramas variando prinei- 
pa Intente de iM a ii5 (Bnrghi ft aJii, 1997). 


Aplicações 

Durante muito tempo m iertofóssei* foram con¬ 
siderados co mo sim pies evidê ndas indtre tis dc antiga* 
formas de vida ou estruturas sedimentares secundárias. 
Atualmente demonstram extrema Importância ni in¬ 
terpretação do comportamento de vlrios organismo* 
fússçis c das condições scdmienrolúgicas dc diversos 
ambiente* (Bromley, 19%). 

Os icnofó**cis dei cm ser estudados dentro dc 
seu cuhCcMu gcokgico. não semio possível antlisidos 
sem c nquadri-los ton ve rtie ntc rne n te j U n to a outra* fc i- 
ções bioldgicas, físicas e químicas contidas no mesmo 
substrato, para a interpretação palencenlógioa, 

À Força dc qualquer reconstrução ambiental é 
dctetnliudã pelo número de evidências toinplcmcn- 
taies usadas na reconstrução. À maior vantagem em se 
utilizar m iciwfdsseía na pakoecologia deve-se ao seu 
valor complementar, ao lado dc informações provinda* 
dos fôsseis, dc estrutura* sedimentara c das relações 
es(ratigráHcas. 


Os ienofósseis refletem comportamentos dos 
organismo* que são coimoladn* por eundições 
energética*, tipo dc substrato, disponibilidade alimçn- 
çaf^ profundidade da igua e granulometria do sedimen¬ 
to. A sensibilidade dc muito* organismo* às condições 
ambientai* significa que podem ser mais importantes 
como indicadorcs ambic ntaís do que as c*t ruturas sedi- 
memares inorgânicas. Assim, variações nas ienofaunas 
ptidem set utilizadas puta inferir mudanças laterais e 
vertical* de fácies, tornando-as interessantes para re¬ 
construções palcogcográfica*. 

Sendo o* ienofósseis ampla mente distribuídos 
no espaço c nt> tempo, ocorrendo in iiltt c refletindo o 
com porta mento animal cm resposta aus fatores do am¬ 
biente» tornam ^c cxccle me* indicadores dc condições 
ambienta is, Podem fuincccr indicações sobre: 

+ Di vem i dade dc unra anrigjt ímocí ação biútkx 

* Densidade relativa da flora c da fauna; nesie 
caso» ú necessário rer-se o cuidado ao avaliür 
a abundância dos organismos: através dos 
ienitos, pois uma camada altarnenlc bioturbada 
pode apenas ser o resultado dc uma baixa 
Laxa de dcposiçâc. 

* Diversidade irófiea; a distribuição de orga¬ 
nismo* herbívoros, carnívoros, suspcnsfvoros 
e Kdimcntfvoros prulc informar sobre rcctir- 
so* alimentares, taxas tlc sedimentação, 
turbidex da égua e estabilidade do substrato. 

Os ienafôsreis mostram-se potencial me me im- 
portanre* em dívçrsas áreas da Geologia, elíís çonua 
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• Paleontologia 

- no registro foçsílífcm de animais dc corpo 
mok; 

- como evidência da atividade fisiológica de 
organismos pretéritos; 

- na diversidade dc assembleias fossiti/adas; 

- na evolução dos mcLuoárius c do seu com¬ 
portamento. 

■ Sedirnciiíologiii e Kslrittígntíiii 

- na produto dc sedimentos por organismo* 
perfomdíjrçs; 

- na alteração dos grios por anima n que inge¬ 
rem sc-eIÍ mentos; 

- no rct r-j h:il hamentri dos sed imenios. por d es- 
traição c criação de texturas e estruturas se¬ 
dimentares; 

- na consol idaçlo dos se d ime n tos; 

- nas interpretações palcoambicntím e pa- 
3 eu ecológicas; 

- na determinação das íd ades, 

Numa sucessão dc rochas consideradas como 
do Siluiodcvcnianu na Bacia do Araripe (Formação 
Cariei) foram tdenti ficadas pegadas dc dinossauros. 
Tal registro ienolfigieo possibilitou j atribuição dc 
uma nova idade para a formação, kc n do entãoteferi¬ 
da ao Crericco (Garval bntt aíii, I ) r 


A. Paleontologia 

Os iennfósscis podem acrescentar muito ao co¬ 
nhecimento do registra palconrol&gjco* pus, além dc 
serem uma evidência da morfologia dos organismos, 
podem demonstrar padrões de comporta mento, como 
modos dc alimentação, locomoção, proteção (figura 
I Z24) além das relações evolutivas (principal meu te nos 
meta/ndrio* durante o Pré-Cambriuno Superior). 

No estudo de animais dccurpu mole (sem par¬ 
tes resistentes passíveis dc ro&silixuçãu}os icnolivsseis 
pravèm uma potencial dnciimcntação rio registro 
fossilífero dc murcos grupos (figura* 12,25 c MM. 

Rxistetn exemplos de como o estudo dos ícnofôsscis 
enriqueceu o conhecimento da diversidade íaunísrica 
HÕO repiescniack por fówcU corporais, como no caso 
das faunas pró-cambrianas, onde apatetem ienitos 
ovoides ou sinuosos dc cstiutum seriada c eum jh- 
dfões rneandr.intes. Uutiu exemplo interessante slo 
as impressões dos *dcdos" (extremidade* dns apên¬ 
dices kct]mi¥ores)de cri bbi tanque não se fo&siiizafin, 
fornecendo detalhes sobre a morfologia deste gntpo 
(Crimes, IW7; Ficy, 1975}. 


Mas é bem provável que a maior contribuição 
dos icnofóssds D palcutlEologia seja fornecer uma evi¬ 
dência dtrera a respeito docomportamenro de formas 
extinta*. 





Figura 12,24 O conhecimento da divorsrfatte da launa dlnossauriana do Sousa (PB) somente Poi possível com 
d estudo de sua icnocenoad. demonstrando que os saurópodes destacavam-so «m manadas (Carvalho, 1989). 
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1 cm 



S cm 




1 cm 


Figura 12,25 Icnof Asseis: (A) Ar&ntcoiit&s isp,, lormaçóes Rio Bomlo/Palermo. MES-547. (Bj Arthrophycus 
atSeghaniensis, Grupo Trombetas, MN 7366-1. (Ç) Asienaciíes (sp.. Formação Inajá. DG-CTG-UFPE 2692. (D) Bifungites 
cm cifo/mt*. Formação Longa. ÜG-CTG-UFPÊ 2662 (holòlipo). (E) Bitvpgites parm&ensis, Formação Ponta Grossa, 
MN 5520-1 (botótipo), (F) Crt mono isp-, Formação Pimenteira DGM 6199-1. (G) GyroMhas isp,. Formação Pirobas, MN 
5443-1. {DGM - Museu do Ciências da Tarra/DNPM- DG-CTG-UFPE - Departamento do GeoloqiaAJFPE: MES - Museu 
de Estruturas SsdimentaresAJNI SINOS; MN - Museu Naoonal/UFRJ). 




































220 


Paleontologia 






I cm 






5*flt 


Figura 12,26 icíiofússeis, (A) Loctotâ lsp. 4 Formação Poma Grossa, UFRJ-DG 003-ic. (B) Lopftoctênnjm isp,. 
Formação lria*â, DG-CTG-UFPE 2551. (C} N&o&kõtithô& picas&nsts, Formação Pimenteira, DGM 49234 (hotóllpo). (D) 
Palaeophycuç. tubuJ&ris, Formação Pimenteira, DG-CTG-UFFE 5667. (E) PtanoMes bovBtfieyensís, Formação Pimen¬ 
teira, DG-CTG-UFPE 5662, (F) Ru$opt\yoj$i sp., Formação Poma Grossa, UFRFDG 0394o. (G) Scoitcia isp,, Formação 
Pimenteira. DG-GTG-UFPE 5661. (H) Sptfqprtyfon isp., Grupo Trombetas, MN 22T-Pb. (DGCTG-UFPE - Oepartamen 
lo dó GeotogiaAlFPE: DGM - Museu de Ciãnrfâs da TenaÍDNPM- MN - Museu Nôrional/UFRJ: UFRJ-DG - Departa¬ 
mento dg Geologia/UFRJ) 
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B. Sedimentologia c Eslratigraím 

Os processas gerais de deposição, cnMi, caniere- 
rísticas decorrentes c consistência de substrato são dados 
que podem ser inferidos a partir dos ienofósseis. As infor¬ 
mações assim nbtíd&s moscram-se de estrema importân¬ 
cia pura a reconstrução dos ambientes dcposiekmm 

A btoturbação 

A panir de momento cm que o sedimento ú éc- 
poskado, na maicjrk dos casos está sujeito a um retralxt- 
Jhjuncnto bioffinko. Dependendo do contexto geoló¬ 
gico, o registro ird consistir principal mente ern estrutu¬ 
ras sedimentares físicas e/ou biugênicu* de acordo cum 
a energi j física, taxa de sedimentação, densidade, adup- 
fações c variedade dos otimismos. 

Condições deposicionaifí 

Numa deposição contínua com baixa taxa dc 
sedimentarão há um completo rc trabalha mento dou se- 
d imensos, com a destruição da textura c dc estruturas 
primárias. O grau de biotorbação relaciona-se bem mais 
com o tempo viável para a atividade biogêmea por uni¬ 
dade acumulada de sedimento, do que com a densida¬ 
de de organismos (figura 1Z-27). 


Indicadores de corrente 

Vljjimx icnofóvscis podem ser utilizados como 
indicadores relativos da direção c foiça dc correntes. 
Fsta relação é demonstrada pela evidência direta dc 
icftitus em forma de crescente e/ou por evidência* in¬ 
diretas onde pistas e traço* mostram interrupção ou 
deflexão do animal, ou quando há o preenchimento de 
escavações abandonadas por grãos de tamanho maior 
do que o do sedimento onde a escavação se desenvol¬ 
veu, À presença dc e scavações de organismos filtrantes 
indica aEgnm tipo de movimento da água, pois é ne¬ 
cessário suprir estes organismos com nutrientes. 

As respostas reooõpicas de certos organismos ben- 
tonkns podem produzir um alinhamento de escavações 
ou aberturas dc tubos, sifões c traços supc rfídais. 

Cornisiêncm du substrato 

No estudo das sequências sedimentam ü t pode- 
$c estimar a consistência relativa dos sedimentos no 
tempo ern que os organismos vtvfem, através da obser¬ 
vação da diversidade e condições dc preservação tlns 
lenofósseii. 

üomo função do tamanho dos grãos, conteúdo or¬ 
gânico dos sedimentos, compactação do fundo e laxa 



Figura 12.27 A ação bioiurtadora dos organismos pode conduzir à destruição das osi ruturas sedimentares 
p ri má nas (Meto, 1965). 
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de sedimentação» a distribuição das organismos hentÕnicos 
é fortemente connohda peta natureza do substrato. 

A dureza do* sedimentos du fundo (medida como 
coesão ou conteúdo d'água) pode variar desde o mate¬ 
rial jí litiffcadouré lamp rie* cm nméris ofgflnka, Ar¬ 
gilas não compactadas são facilmente suspensas por 
correntes aquosas, sendo estes fundos instáveis ocupa¬ 
dos por infauna sedirnentófagu, Pode-se inferir que as 
escavações foram feitas cm argilas compactadas quan- 
dif ocorre a preservação dc estruiuras delicadas, pui*é 
necessária cena consistência do substrato, 

O estado inicial de saturação em água dos sedi¬ 
mentos também pode ser apreciado por estruturas de 
deformação associadas (figura 12,28). Organismos mo¬ 
ve ndo-sc através de um sedimento não compactado, 
com alia quantidade d T úgua 50%) produa prinmria- 
meme uma estrutura de deformação grande ao redor 
das escavações (figura 12.29), Km contraposição, um 
organismo escavando num fundo firme, com baixo con¬ 
teúdo d‘igua (< 50% j, deforma plasticamente o fundo, 
deixando cada escavação circundada por uma pequena 
zona de deformação. Km sedimentos muito duros ou 
li ti ficados, ocorre a perfuração, que |>ndc se processar 
química ou mccanícãmemc. 


Na foz do Rio Amazonas, onde a taxa dc se- 
dimeniação é muito elevada, ocorrem sedimentos 
argiloso* fluidos e plásticos. Naqueles com um alto 
conteúdo de água ss atividadcj dos organismos nflo 
são preservadas c. nos plásticos, uridç há maior 
coesão do sedimento, preservam-se tubos de 
poliquclas, escavações dc hivátvios, crustáceos c 
alevínes dc peixes, O enterramento desses orga¬ 
nismo* nu substrato é uma forma dc píotcção às 
fortes correntes c às Variações de salinidade do meio 
(Carvalho & Fernandes, IV9I). 


Seleção do sedimento 

A atividade dc escavação dos organismos pode 
scr responsável por uma seleção dos grãos. Animais que 
ingerem sedimentos para retirada da ma riria orgânica, 
ao passá-los por seu sistema digestivo, transportam e 
redepositam grande quantidade de material. Apesar dc 
esses organismos não selecionarem o material que in¬ 
gerem, há uma limitação cm relação ao tamanho dos 
grãos» sendo forçados a rejeitarem *s ptrtkulis muito 
grandes. Ocorre então uma gradação no acamamenio, 
cm geral localmcntc. 




B 


Figura 12.28 O estado do preservação das pega¬ 
das fôsseis dependa da consistência inicial do substrato 
onde o animal caminhava, deformando o sed*menlo. (A) 
Aulopódc de um lerópode. (B) Pegada produzida e a de¬ 
formação do subslralo (Carvalho, 19B9). 


Outra forma na qual os organismos podem 
scr responsáveis por concentrações dc um tama¬ 
nho particular de sedimento ou composição» õ quan¬ 
do constroem suas escavações com partículas 
selecionadas e/ou incorporam detritos exóticos do 
sedimento, O registro resultante deste hábito ali¬ 
mentar podem ser concentrações locais de diferen¬ 
tes tipos dc partículas. 


SuJinkhide v temperuLuru 

As respostas comportamenlais dos organismos 
escavadores são similares para os gradientes dc 
salinidade e temperatura. Em zonas intevmaxés, lagoas 
rasas, estuários e plataformas deltaicas, ocorrem varia¬ 
ções çjcçremas de temperatura c salinidade. A infauna é 
muito comum nestes tipos de ambientes* pois a escava¬ 
ção constitui um refúgio para a alta variabilidade física 
c química da superfície sedimentar. 
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Figura 12,29 Subsirato pouco coeso sendo btoturbado por um miobüa, gerando revolVimenio de uma ampla 
área de sedimento ac soo redor (Meio. t9B5), 


Concentração de oxigênio 

\ vonccmraçã» tle oxigênio dissolvido na água 
tende a diminuir com o aumento dc profundidade. Atual¬ 
mente o* invertebrados que possuem condias encontram- 
mí em Iguax ^tetras bem ougenados* onde o nível de 
oxigênio excede 1 ml VL. Como aumento d ii profundida¬ 
de. quando o nível tle oxigênio 6 abaixo de Imlü *, h i 
uma sensível modificação nn bento: diminuem os 
mvcnchndm prasuidorti de çondl-tt C há n prcrtnrrtuuo 
dc cmitJÍumuí icdimciuõfigH. (juando a concentração dc 
iixigCmo & iidcnnr 1 UJ ml ,d ,. a mui ona dei mctazudnrrt 
i levipareie Fodc-*c critln tomar este modelo para le¬ 
sões dhieim r pmfimdx* din rttarem 

Kxrate tamlitm uma tendência de haver uma di- 
miniuçiu no comprimento c largura do* ienito* 
vermiformo wm o aumento da jouíundiiiiuic, o que 
pode scf interpretado como uma relação direta eom i 
qiu nr idade de oxigênio dissolvido na água. 

Biddotriã 

Um pequeno mimem dc associações dc icnofds- 
icu. cjLractcríMJcas de dctciitiiiUid.il profundidades. re¬ 
cortem através do l uemoioD. E nua eotnun idade* 
nomeadas por um tcnufõfláil caraeictfiiico em oídcm 
crescenlc doailmcnto dc profundidade: Glmújatt^m c 
StftiitÀw (zona litoral), ( ruztftmt (zona litoral a zorra 
íirfictcj). Züopkjfm (zona rrcfftk* ã mm dc deposição 


turbidítka) c .VimAíf (zona rurhid Ética). Assim, a oeor- 
léncia de membros caracterfstkos da comunidade (iode 
scr utilizada para inferir o nfvcJ pnJeobat [métrico As 
causas deste zon trame um barimétrico estariam gtfodl*- 
dus a,m recursos alimentares disponíveis, j estabilida¬ 
de física do substrato c à concentração dc oxigênio, 

Estratigrafiu de sequências 

Segundri Pereira ff *Jti (2007). a nrainriá dos es¬ 
tudos que envohem uma anlltie integrada catre u 
jciitttogra c a esiriugrafii dc sequências uulizasç dos 
iL L n.offK\cis ne ÉiVnrifjcaçáei dai sujierflcieii e*Traiigiidfi- 
cas que caracterizam c individualizam urna sequência 
deposicmnii nu nndctalliaTnentn fduolõgico, por meio 
da iniílivr icnrifacinlõgica 

Ch icoõfõiut» tnmlfcm podem scr utilizados 
Riinti bnns clemcntm no nceimhccimcmo dc «ipctfieiPí 
cstraiigrãfkái* ** iprais sân fundamentais para nestabc- 
kcuncnlo de Itmilcx dc Kt|Uèncías, cm cspcciill ás dom 
líjicn ] 1 2 T e tle p,iraviçí|uÈíHiai, t h Imiitcv de «equêneiu 
gera \ meti te refletem * eipoxiçfto *ti)iaérca durante u 
vam dc m ai baixo, retraballradm t»cisrcriofíncmc por 
slipeifídes cmiivas dtiramc a transgressão e então 
biuturbadas. Jé nm limiies de paíitsvcqwêiuras, a assi¬ 
natura iaiolõgn;a está «xindia«nàda à energia du meio. 
como ê n easií tle evemoa de tempeaude que etmdu- 
rjoma uma posterior ocupação opommista das espécies 
que encapam do Mvterramento íNert», 2fM>| i 
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Ffigura 12.36 Utilização da estraligralia de alia resolução para análise da distribuição dos icnogÉneros obser¬ 
vados na seção eodavoniana, na região da Rio Verde da Mato Grosso, Maio Grosso do Sul. Gaoa do Paraná (modifi¬ 
cado de Pereira o/ afr, 2007), 
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EstromatóLítos 


Narendra Kumar S ri vasta va 



O* cstromatóli tos süt ■ estruturas biossed i mt n [ a rcs 
formadas através dc atividades microbianas <nchaca$, 
cknobactéROS, alfrí*, fundis) nnoi ambientes aquáticos, 
Klcs são considerados owno as mais antigas evidencias 
macroscópicas da vida na 'lema, c são encontrados cm to¬ 
dos os continentes, principal mente em rochas pré' 
cambrianas, Aliás, QPré-Cunbnano(> 5,6 <!a a 542 Ma) é 
considerado A “Eia drí> Estromiltólitos’* Ou “idade das 
(liarofoacté rían^il tnck tfafii, 1998)cOfnofoi n Mesozoico 
(245a 65 MaJa “Era dos Dinossauros 1 ', Vale a pena salien¬ 
tai quçcsscs “fósseis 1 ' tio antigos ainda podem ser vistos 
em crescimento c ao uího nu na Austrália. no lotado do 
kio dc Janeiro, na Golfo do México c na Flórida, Na 
maioria das ve/es, esses “fósseis 1 * são dc ambiente mari¬ 
nho, mas podem ser encon trados também cm outros »m- 
bienies aquáÕQOs. 

A definido exata de cstromatólitu ainda é um 
assumo controvertido, pois des nlo são animais ou ve¬ 
getais, tais como a estrela-do-mar, as algas, os fota- 
minlferos eas plantas, mas são produtos dc atividades 
biológicas de micro-organismos, podendo ner eompiít* 
dos com ús estruturas tipo formigueiros, cupinzeiros, 
casas dc maribondo nu semelhantes. Portanto, os estro- 
matólitos são mais, próximos aos tcnnfnsscis dn que aos 
fósseis verdadeiros. Diante dç$tc fato, atualmente exis¬ 
te m d uas te ndfincias d isrintas paia defini r os estremató- 
litos, embora as diferenças entre elas sejam mínimas. 


Segundo Wal ter (1976) e Awramik (J WS, os estromató- 
li tos são estruturas hinssedimen taros produz idas pelo 
crapcamcnco ou pela captação c precipitação de sedi- 
mentos. Resultam do cresci mento c atividades metabó¬ 
licas de micro-organismos, principal mente dccianófttas. 
Por outro lado, Scmikhatov n slii (1979> consideram 
que os cStromatóbtos são estruturas ] st i ficadas. crescen¬ 
tes. him ioadn v c lixas, mas afastando-se de um ponto ou 
de uma superfície inicial* embora catKvcristicamcntc 
dc origem microbiana c dc composição oubonárica, 
Assim, algumas estmiurashiossc â imeruarcs considera¬ 
das como sendo cstromatóli ms. tais como oneóliios c 
irombóLiros são excluídas do grupo dc cstromaióliios, 
pois essas estruturas não contém todas as características 
supracitadas. For exemplo, os oncólitos, embora dc ori¬ 
gem microbiana c contendo Iam mação interna, nlo cres¬ 
cem fixados no fundo do ambiente aquático mas Ru¬ 
tilando ou ítffaNtandu-sc no jubiüiro Por outro lido, 
ns tromhólitos tem todas as características, exceto a 
Inminição interna, bem definida, 

Bumc ÓL Moorc (19147} sugerem o termo Mi- 
crobiülito p,ira indicar todos os depósitos earbonáticos 
produzido* por assriciaçóes microbiana* bentõnicai, 

Dc qualquer maneira, os principais atributos enu¬ 
merados a seguir são considerados fundamentais para a 
definição dos estromatólhos: 
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1. Presença de btohermasou bioes tremas con- 
tendu estruturas compostas de natureza 
la m»nada. tipo nódulos, cnlunarcs-lami nados, 
colunares ou uma combinação dessas formas. 

2. Presença de espécimen* individuais, tanto 
colunarei tf imo "domais" (tipo couve-flor ou 
repolho) ou outras estruturas indistinta*. 

3. A prescrevi das brn inações inte mas individuais, 

4. A microc st rutura, tanto no nível de Limi nação 
como na sublaminação, (ais como a relação 
entre os cristais ou grãos de minerais, espes¬ 
sura da lamina, amplitude de lâminas c a distri¬ 
buição de micro-organ íamos. 

5. A presença de micno-urganismos nas lâminas. 

As ca nct crí éticas (1) c (4>em virias combinaçúc* 

forni um a buse da moderna sistemática c da ck&ufica- 
çáodc cstrumatólito*. 

Os estromaiúlíto* só ocorrem se liuum condi* 
ções favoráveis ao seu desenvolvimento, das quais po¬ 
dem ser citadas: 

* presença de um substrato sobre o qual os 
cstremaiólitos possam se desenvolver 

* sistema aberto comendo água: 

* presença deconpooentn químicos que satis¬ 
façam o metabolismo de uma microbiota; 

* fonte de energia (luz* temperatura} para possi¬ 
bilitar a atividade metabólica; 

* população de microbianos benrònicos ou 
outros organismos; 

* matéria mineral de pequeno tamanho, que pos¬ 
sa ser aprisionada e/ou precipitada; 

* episódios rítmicos, resultando no desenvolvi¬ 
mento de estrutura laminada (dcscontinuidadc 
no processo de acicçao); este ritmo pode ser as¬ 
tronómico, geológico, biológico ou climático; 

* processos de ticiFieaçflo c diagênesc! para que 
Os estromátúlitos rcecm-formudos fiquem 
preservados. 

De acordo com pesquisas, a formação de estro- 
matóhms ocorre de duas maneiras principais No pri¬ 
meiro caso, cada célula microbiana produz c forma um 
filme mucoso gelatinoso que aprisiona os sedimentos. 
Estes são poMcriortncntc interligado* com n material 
mucoso, havendo o crescimento dos microbianos sobre 
os sedimentos, cm direção aoSoL Fm seguido. , o carbo¬ 
nato de cálcio se precipita da água ç cimenta os grãos 
sobre a estrutura, Seriam característico* de ambiente* 


marinhos. A segunda maneira de formação de estroma- 
télitos acontece através da precipitação de carbonato 
de cálcio com pouco aprisionamento de scdtmcmocm 
sua estrutura, c teriam origem cm ambientes não mari¬ 
nhos (MacNymara $c Awramik, 1992 ), O* estudos de 
Reid rí afii ( 20031 , Gerdes ( 2007 ) e Pknavsky & 
Ginsburg ( 2009 ) sobre os bioflJmes c as processos mi¬ 
crobianos pura a formação de esteiras microbianas c 
estíomatólitüs marinhos atuais nas Bahamas, conside¬ 
rados os "perfeitos” análogos de cstromutéliLos pré- 
carabrianos. demonstraram que três tipos de esteiras 
microbianas, com suas respectivas comunidades ciano- 
baererianas participam na formação de estruturas estro- 
matullttcav Assim, o conjunto de interação entre ini- 
cróbnra. minera ts/sedi mentos c ambientes depcisiciu- 
nais resulta na furmaçâa de cstmmatólitnn mudemos, 
Entretanto, o mecanismo exato c a taxa destes pJOCCS- 
Sos continuam incógnitos. Estas estruturas ocorrem pre- 
dominintemcfitc cm ambientes dcposicionais de car¬ 
bonatos, sendo que o maior número- de ocorrências é 
cm dolomitos c calcários. São menos comu mente 
edi ficados cm sedimento* elásticos terrígenos, rochas 
silicesus, fosfatus, gipsíta e cm lugares associados com de 
pósrlos de ferroe manganês. À maior parte dos estmmató- 
Jitos carbonit icos são formados cm água* marginais rasa* 
de baeias marinhas C lago* salinos, além de mananciais 
termais. Ocorrem também cm águas profundas, se ndo. no 
enramo, vokimctrieamcnte sem grande importância. 

À referência mais uririga sobre cstromaióliíüs datm 
de 1825, quando J. H. Steel descreveu estruturas 
laminadas nossedi mentos do f km bruno Superior, cm 
Nova York CEIA), Estas esmifur» foram reconhecidas 
como fósseis por I lall (1883) nomeando-as Crypíosfto/i 
pmhjemm. CJ termo Eslronnsltílíto jó foi introduzido 
na literatura por Kalkowsky (1908) pura descrever as 
estruturas finamente laminadas encontradas nos caitxmu- 
tos mewzoict» da Alemanha, Em 1914, G, D, Walcott 
sugeriu a moderna origem "algtfliof de csuomatóliuH, 
Na década de 30 do século XX, Black (1933) estudou as 
esteiras algálicas {algalmaí) recentes nas Bahamas. 
Maslov (1953) começou as investigações sobre relüçAcs 
filogcnélicas c evolutivas de estromatólitus, A partir 
deste período foi comprovada a origem algálícu dos 
cstromatólítos, c eles passaram a ser considerados "es¬ 
truturas^ e não mais "‘fósseis’" no sentido restrito. No 
início da década de 1%0 T a soviética KoroK uk (1%3) 
estudando os cstromitóLi tos da Plataforma Sibe ri a ria de 
idade pré-cambrianu elaborou uma base moderna de 
metodologia c classifieãçáci dos estromatólito» de diver¬ 
sas partes do mundo, contribuindo assim paru sua uriliza- 
çlo nos problemas biocstririgráfioos do Fré-Gambriano. 
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Atualmente os esforças estio senda diree cu nadas 
pau compreender melhor o controle de micro-erganís- 
mos, do ambiente e de processos geoqulmicos sobre a 
morfologia c as estruturas internas de cstromatólitos. 

Características Principais de 
listromatólitos 

Os cstromaiólims (icorrcm em forma de colunas, 
nódulos ou planares (cHtratiformcs). Todos esses tipos 
contem atributai específicos que podem Ser estudado* 
c registrados. Eles ocorrem em escalas maiores (colu¬ 


nas, damos, nódulos), ou menores {lâminas formadas 
pelos cristais de minerais, texturas» etc,). 

A, Feições Morfológicas 

Forma de coluna individual. Trén tipos principais 
de coluna* podem fer observadas (figurai 33.1 c 13.2): 

- CiUndricat(Hibc{líndricTiB);ib*sc do cilindro 
é irrcdondad^clipsoidal ou irregular. 

- Forma de xícara: estreita na baie e ü dt j met ro 
aumentando gradativa mente para o topo; exis¬ 
tem inúmera* vartaç&cs- 
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Figura 13,1 Feições morfolõqicas de diversos «stromaiòiiios edunaros, destacando-ss as formas da colunas, 
a natureza das ramiltcaçôes e o tamanho das estruturas biossedimentares. 
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Figura 13.2 Principais Upos morfológicos de eslromatõiitos. colunaros 


- Pscudócilfndricas; forma ciíítidiicu, mascscrci- 
Ea na base c alargada no topo. Inclui a ramific-j- 
çào tipo “escovai 

- Estrati formes: mostram laminardes irregula■ 
rça tiu com pequenos "dofiMMT, dando uma 
aparência dc “domoa c baetas™ inicri irados 
{figuras 13.3 c 13.4), 


H. Rftmificüçueti 

t'ma grande maioria dos cstromaióliio* icm ra- 
mfficações, l.ma única coluna pode produzir várias co¬ 
lunas soeu n dá ri ás. dando aparência de uma 
nu “árvore* com ramificsrçocN paralelas ou não (figuras 

133,13,6. 117,133,13.9113.10). 
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Figura 13.3 As telções morfológicas e- laminaçóes internas de alguns estromalólilos estratiformes. 



Figura 13.4 Estro matóli tos estrati Formes em fácies evaporiuoa da Formação Jandaira (Cretáceo Supenor). 
Bacia Potiguar (Bkj Grande do Norte). 
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Figura 13,5 EslromatOütos colunaras ramificados com lammaçõos internas. (A} Corra vertical, {0) Em planta. 
Fomnaçác Salíir© (Neoproterozoàco), Chapada Diamantina Oriental (Bahia). 
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Figura 13.6 EslròmflTótitos colunaras fósfáncos da Formação Salilra (Neoprolproíotco), Chapada Diamantina 
Oriental (Bahia). 



Figura 13/7 Estroraatóiitos colunares ramificados da Formação Caboclo (Mesoprolerozoíco). Chapada 
Diamantina Oriental (Bahia) 
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Figura 13,6 Os Fiais antigos eslnamatálrtos 
(cerca de 2.4 Ga; do Brasil da Formação Cercadmho 
(Supergrupp Minaa) na ragpão da localidade da 
Cumbi (MG). 


Figura 1J.S Estromalólilo cdu nar do Mem* 
bno Roríiualdo da Formação Sanlana, Cretáceo 
Inferior, Bacia do Araripe (Piâul), 
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Fígu ra 13,10 (A) Btáestrcma de estromatõlitos colunares mesozoicos do Membro Romua Ido [ Formação Santana). 
Bacia do Aranpo (B) Estromatólitos colunares siíiciftóados da Forma-Génano em Membrc Romualdo (Formação 
Sanlana), Bacia do Araripe. 
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O modo de ramificação cm csiromatólitos é eon&- 
Liuitc, Alguns, cstronutâlkns t£m ramificação ‘'passiva", 
isto quer dizer que a estrutura nlo alaíga■ se no topo, c ot 
eixos de colunas ficam paralelos (forma Ku&sirUá). Os ou- 
irn* oirorrratólití^ tem raniiflcação “ativa"» que écarac- 
rcrizãtta por um aiargamenm generalizado da atmeura. 
Os eixosdç ramificações da bordem divergem-se da base, 
O ficam indinadm a respeito de outros (forma Tittígusiift) 
ou correm paralelas im inicio, c crescem vertical mente tlc 
novo (formas £ym/t&íoIfít+ hiztfiti). 

Dc modo geral» a forma das colunas c o modo dc 
ramificação s3o infimamente relacionados um ao outro. 
Por exemplo, os cstromaiólitos com colunas cilíndricas 
rOm ramificação “passiva* ou não tém raroifictiçflo. Por 
outro lado, as colunas dc estromatdíiros não ramificados 
são cilíndricas, c seções rransvcraais são circulares ou 
ovais. Por último, os cs E roma tri li tos com colunas 
subcillndncasc do tipo “xícara*' tÊm ramificação “ati¬ 
va™ (colunas subdlíndrícas - ramificação tipo ‘"esco¬ 
va", com ramificação nlo paralela; colunas xípo ‘‘Nica' 
ra" - ramificação subpurakfo), 

C. Lamimiçòus 

Uma das características mais importantes dos es- 
Iramatólitos & a natureza das lâminas (na estrutura 
biasscdimcntarj, A Iam inação primária hw estrumató- 
litus reflete a natureza dc crescimento da ccnose de 
microbianotedo hábito dc precipitação ou trapeatncnto 
de carbonato de cálcio dentro do corpo filameniosu, 
arredondado» estrelado ou de outra forma geométrica. 
Muitas vezes, a Iam inação em cstromatóíiros pretéritos 
reflete a influencia dc processos diagcnéticos. Dc qual¬ 
quer maneira, os diferentes aspectos dc la mi mação são 
Utilizados na taxunumm dc cstromalólitos. Segunda as 
observações dc Komar U%b), Semikhatov & Kornar 
Scrcbryakov < 1976) uma mesma espécie de 
cstrom atril lio pode íipresentar rnicrtJMtnJtm** diversas, 
dependendo da composição da rocha hospedeira. Adi¬ 
ciona Emente, eles constataram que microcstmturas 
muito semelhantes podem ser reconhecidas em estro- 
macélitos num mesmo nível cstratigráfko cm regiões 
distintamente separadas. Foi observado, também, que 
diverus microcstnmira* rifeanas (rodias do Ptd-Cam- 
bri*no> não sla encontradas nos cstromaióliro* pré‘ 
rife anos, Além disso, mlcroesminiras de bmi nações 
escuras, mais ricas em matéria orgânica de cstrnmatrili- 
tos rifeanosc pré-rifcanos refletem a composição bio¬ 
lógica dos “construtores" dos cstromatólítos (figura 


13.11). Portanto, uma correlação entre a morfologia e a 
mk reestrutura pode contribuir para decifrar ü relacio¬ 
namento entre as feições morfológicas dos cstíoxnutóli- 
(os c dos microbianos responsáveis peta formação dus 
estru curas bkwvcdimcntiircs. 

As diferente* formas de lami nação (micKKStn- 
ta) são consideradas importantes parâmetros para a ta- 
xonomia dos cstromatólítos, portanto sua natureza exi¬ 
ge um estudo detalhado c dc alta precisão. Os microcs- 
l raras dc cstromatólítos colunares são geral mente finos 
c dc natureza côncavo-convexa, A forma dc arco varia 
muito» mas somente a forma cônica é típica dc 
iififtúfihjtíiH. Neste caso* uma zona pouco espessa, for¬ 
mando uma zona distinta* é presente na parte central dc 
cada estrato de CompÀyton, Não existe uma zona cen¬ 
tral cm tiutms estromatrilires» mas pode aparecer aci¬ 
denta Imente em alguns estratos. A maioria dos estro- 
marólitos colunares tem microcstratos domais afinando 
para a margem da coluna. Um afmamcnto brusco do 
microcairato gera uma distinta curva na parte marginal 
formstndo um tipo dc parede que é caractcrfatk» das 
formas Bomnis c Cjmwortkjr. Nestes casos» as margens 
dos microcstrjtos descem ao longo da coluna para en¬ 
contraras margens dos mieroestratos vizinhos. Km con¬ 
junto, elas envolvem a parte periférica da coluna, for¬ 
mando um.» parede e desenvolvem uma superfície lisa. 

Se não alterada pela recristaiização, as 
mícmcstruturas poderão ser observadas cm muitos 
cstroniatólitus. Em# texturas, tipo membrana globular, 
lenticular, filamentosa são reconhecidas como formas 
microcrKialmas, de cores esc tiras» que se encontram em 
alternância com camadas daras. 

D. Mícroertruturaa 

Muitos esiromatótitos são caracterizados pelas 
microcatruturas que ocorrem em ftirmas simples ou ooen- 
plexas (figuni 13.12)» 

MicnxríilruUiriis SimpItN 

Essas mieroest ruturas são inerentes dc cada g&- 
nerode csttomaióliio, c provavelmente controladas pela 
sua natureza biogeniuj: 

* I Vlíeuhi; as feições essenciais deste liposâo pe- 
UbuJaa mktíiicas, conifmiu, escuras c finas (até 
0*003 mm lie espessura) c cm associação oom 
lâminas claras c espiríças - forniam a Iam inação 
dc 1* ordem. 
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Figura 13-tl Microfoiografia do estromaróiito colunar mostrando ordenação de lamínações osegras (ricas em 
maléría orgáncca) e claras (pobres em matéria orgânica) da Formação Caboclo (Mesoprolero^oico), Chapada Diamantina 
Onental (Bahia). 



Figura 13,12 Microesrrutura de alguns estro ma tóiitos demonstrando variações em empilhamento e na espes 
aura de lâminas inlemas. 
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* Tussock: iaminação irregular com superposição 
dc fus.cwís iJc variável (amanho (0,01 a 1 mm). 
Alguns desses mswJb têm uma fciçlo concêntri¬ 
ca. dc crescimento. 

* Vermiforme; as espessas camadas que silo 
contínuas tem textura micriticae csparCtica e 
contêm Arcas daras mais sinuosas encobertas 
pela micrira. As alterações d ia genéricas po¬ 
dem desfigurar as manchas sinuosas, dando 
um aspecto aglutinado. 

Microcutruturas Complexas 

Sao provavelmente controladas pur uma ou vi¬ 
rias cenoscs: 

■ Tapetes Mierflioos: basicamente as làmi nas são 
espessas, escuras e compostas dc micríio, cujas 
superfícies podem ser retas, crenubdas ou irre¬ 
gulares. Podem ocorrer, também, pclotilhas, gre¬ 
tas tipo sÀfrítTmh 

* TupetCB COtlJ C Ai\ rfjEnifoft esse* tape tes espes¬ 
sos aparecem periodicamente numa sucessão de 
(apetcü micríiiccw. ELes contêm catágrafn* cm 
matriz microesparítica. Os catigrafos são 
esferoides regulares com uma cobertura escura 
na superfície c um preenchimento calcfbco. 

E. Mineralogia dos Kstromatólitos 

üs c-srromarõlkossSo predominan temer te carbo- 
nátieos, embora traja algumas ocorrências em magnesíta. 
rochas silicosas, em gipsita (figura 13J3)c depddtos de 
ferro e manganês. llstrntnatõlúo* Ihsfãticm também slo 
conhecido» da índia, Brasil, Citfiquhtâo c de úiíiígs 
países, fíraithwairc & ZcdcF( 3 994) descreve mm estrn- 
matélítos holoccnkns de um lago alcalino IpE 1 > 9) na 
Turquia, compostos de hídramagucátu, 

F. Tamanho dos Hstromatóiitos 

Os diâtnams das colunas sita geral mente variá¬ 
veis, A variação é maior cm alguns estromatólitov do que 
cm outms Os diâmetros do gênero Cúa&pkyfaa variam 
dc 0 3 1 a 2 m, entretanto os diâmetros dc outros gêneros 
{Gwmnosokn ou ínzfna) raramente são maiores que 5 a 
10 cm. As maiores formas são conhecidas como mtmtuis 
de centenas de metros em extensão e dezenas dc melros 
dc altura Tamanhas maiores que 13 m foram observados 
no Uíimhriarm, perto do Lago RjícüI (Rússia). Alguns 
CvxCphyfon com felevo maior que 4 a 5 m ferram ilustra¬ 


do® do Pré-Gambriano da índia. Os menores estrema lõ- 
Htos (com diâmetros até 50 micras) foram descritos por 
HofTman (I%9| da Formação Gunflinr dc idade afebiana 
(1,6 Ga). Bertrand-Sarfari (1M7Z) descreveu cxiromutólu 
tos camhrianos com diâmetro de 1-2 mm do Sahara 
algeríano. Di 11 tí âüi (19ftó) ç Kem pke tíatii { 1991) des¬ 
creve ram estromatõlims holocênicos gigantes da região 
da* Bahamas e du Lagu Van ( lurq uia). 

G. Distribuição Geográfica dos 
KstromatóHtos 

Os cstromaiõlitos íoksí I i/adns são conhecidos de 
todos os continentes, inclusive Antártida. Os hntoccnictti 
são observados principalmence na Austrália, Golfo do 
México, Bahamas, Golfo Pérsico, índia c Brasil. 

HL Ambiente De postei ona! 

A grande maioria dos cítromiiúhtosctrbooiDOOS 
é considerada de ambiente marinho raso (supra maré a 
s ubmarà), mas estromarõlitosde águas continentais, não 
marinhos (keustrcsc rranslcionab}, também são encon¬ 
trados cm rochas antigas c cm sedimentos holocéntcus 
(figura 13.14). WaJtcr (1976) descreveu "cstromatóli- 
tns ahingênicos" frequente mente encontrados nas ca¬ 
vernas. grutas, cm ealiche e tm sedimentos fluviais. 
Esrcomatâlitos pedogenions e das fomes termais tam¬ 
bém são descritos dc diversas idades e regiões do mun¬ 
do (Jortes; Rcnauí & Rosen, 20ütt Renauc íít Juno, 20ÍXh 
Gorbuslrina Sc Kfumbein» 290Ü). Assim, os cstromatáli- 
tos recentes alo conhecidos cm ambientes dcposicio¬ 
nais râo distintos como fundo oceano (cordilheira 
mfsortâmai),. lagos de altitudes (Argentina), lagos glaciais 
(Antártica), fontes hidmtermais (Nova Zelândia), taMÁa 
(Mar Mediterrâneo), lagos salinos (Et ! A. Chile), lagoas 
costeiras (Brasil), salinas (Brasil, Cliini), lagunais (Aus¬ 
trália, China, México)c marinho aberto (Bahamas). 

Classificação 

Um dos problemas mais críticos c controversos 
referente aos esrromaióliros é a classificação e a descri¬ 
ção taxon&mica, De modo geral, existem dois princi¬ 
pais objetivos* entre sedímentdlogos e palcuiirúlogos. 
para classificar os csLromatòlitosj o biocslratigrlfico e a 
reconstrução palcogeognlílca. Todavia, a morfologia e 
a microcHtrutura formam as bases dii dçscriçií] taxoncV 
mica dc cstromatãlitos. Atualmente existem as seguin¬ 
tes tendências para classificar os esriomiHÓlUoç; 
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Figura 13.13 EsiromacdlHo ostrairfor-mo com concreções flvaporiiicas da Formação Saluro (Mooproiorozolco). 
Chapada Diamantina Oriental (Bahia). 


A 



D imin u íção da ação de ondas e ma rés 


Colunar 


Colunas 

alongadas 


Cristas e 
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Ffgura 13,14 Modelos d&posiciormie de e&tromalélitos (A) Variação em torms estromatoirtica relacionada com 
ações dé ondas e marés (Hoffmann, 1976), (B) Distribuição ambiental de esiramatótilos proiero^oicos (Knoll, 1965). 
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Fateoniologia 


* Korde ()950) c \folofjdm í)%2> nfto reconhe¬ 
cem unu correlação cnue j morfologia c t» 
micro-organismos consiniiofcs das esi rutura 
bio-vscdimçnrares ç dlo ênfase ao nmhicncc 
dcpmicionáL Portanto auferem rIn classificar 
ü& ^StntOliLEálilua. Deverão SCI claisíficadai 50- 
mente ax micrucstmtura», pois acrão considera- 
úm m resquício# de géneros c opédu de algas. 

* A classificação deverá pressupor quett curactç- 
r&ttcas morfbtógicusfio * respostas" da comuni¬ 
dade microbiana aos faiares ambknrjk. Nesre 
caso, os estromatólitos não poderão ser tratados 
da mesma maneira como "fósseis individuais" c 
portanto não do vento ser classificados de acordo 

com a nemendinirj biológica. Eles devem ser 
categorizados arravés de icimos descritivos, Nes¬ 
te contexto ptidcrâoser utilizados: 

- códigos. por exemplo numéricos ou alfahó- 
ticos ( Ko rolyuk, 1956, 1958); 

- fórmulas descritiva» tLugan etafii, 1964); 

- descrição cumulativa usando a combinação 
de terminologias semelhante;; à descrição 
peiiüldgia; 

- descrição baseada nas carictcrmicas 
morfológicas (p. cx. colunar com nicho); 

- utilização de terminologia “p#cudolincani" 
onde os nomes são empregados sem 
conotação hiológíca, c ndo necessariamen¬ 
te binominal, e com letras em itálico (Cloud, 
1942; Holnutin. 1969; Maslov* L9óQa,b; 
Doiuldsun. 1976); 


- aplicação d* nomenclatura ltnearn confor¬ 

me Códigos biológicos (Krylov, 1976). 

Do modo geral, aqueles que estudam 
cstronutóILtos holocónkx» tendem a utilizar a classifi 
cação baleada nss fórmulas e códigos Por outro lado, 
os sedimentólogos preferem cm pregar códigos, fórmu¬ 
la», descrições morfológicas c a terminologia 
“pseudo! Incma” sem significado biológico para des¬ 
crever e dissificar seus csimnutúliros. Entretanto, o» 
paleontólogos e binesitratígrafra, por serem práticos, uti¬ 
lizam a nomenclatura lincana. 

O Projeto Internacional de Correlação Geológica 
Z(i 1 intitulado "StníOiaioliilüT que reuniu cerca de 2(K> 
especialistas do mundo inteiro, inclusive dei Brasil, criou 
uen Grupo Especial de Pesquisadores pura resolver esse 
problema crucial para investigações de estromacólitos. 
Nlo foi possível chegar a um consenso. 

l "ma das classificações mais antigas aplicáveis aro 
csiTomaróliim, indcpcndcntcmcmc da natureza da estru¬ 
tura interna, foi elaborada por Pia { 1927), que se baseava 
na investigai de uma seção vertical, tanto cm lâmina 
como no afloramento nu cm fotografia. De acordo com 
essa classificação existem dois grupos: Grupo Gymnosokn 
(todos os estromatóLitos com ramificações) c Grupo 
Oyptot&Qft (estromitólitas com alargamento de colunas 
(vira o topo). Al é m disso, Pia (1927) em pregem o nome da 
família Spon^írntrnniáUiciimo uma divisão maior da das- 
se íkhizoftceac (Cianoftra) e dividiu a família cm duas 
partes: “StramatoSirhi" (incluindo os géneros Cofftwia, 
CrypJúZúúft c SpoRgi&stmma) e “OncoILthr (incluindo es¬ 
truturas biroscdimen&res “não fixas", como os géneros 
(kofytt, hfmttsrmrHa e Orívxvtia). 


Divislu LithuphVLa (toJIsUutòeü de CLdiiúlTitas) 

Suhdivinão Knomâtúlíniphytiiid 
Subdivisão Onkolilophytina 

Classe Srramatophyecíic (Estramatólhos) 

Classe M iiustiunutophsveae (Miímusitumatol kro) 

Classe Tromtouphvcciic (Níd Larnuudu) 

Classe Stmrniatúphyeeãe 

Ordem Stmtifenilc* 

Ordem Colknlalcí 
Ordem Üdumnac 
Ordem Pbcdkía 

Suljoickm dvmnoKülcmtç 
Suboidem Coícmnellae 

Família KüssÍcIIjccjc 
F amília (ÜokmndliKeae 

pum fita GymnawjEemuceae 

Subfamnia Jociitradene 
Subfimíliá GymfiosoJcFHHdcac 
Subfamlliá lungüssoidcae 
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Mas lo v (1937. I9ótta,b) classificou todos os 
csúornatóhtos independente mente da sua forma colunar 
ou esteatiforme cm t rés grupos, ptincipalmcnte mi base 
da sua laminação interna: 

* Grupo fW/^iwlcstromiiólitoseom lami noção 
domai); 

* Grupo CsnopÀyt9M (csuomatólitos eom 
1 am inação cfiíi iça); 

* Grupo ConvcQftemã (estromatólitos com 
lam inação imermediám) 

Logan ei alii (1964) classificaram os 
estromatólitos recentes da Baíudc Tubarão (Austrália) 
com base cm sua geometria (figura 13.15): 

* forma L LÉ t (Hemisferoides ligados lateral- 
mente); 

+ forma Si i (\ te m ísfernides e mpil li*d«); 

■ forma SS (Esfij rotdc s d mpiihido^), 

Como os estromatólilos colunares foram empre¬ 
gados para correlação biocstratigrâfica no Pré- 
Cam bri a no Superior, Raa ben (L%9) v ugeri u a subd ivi- 
são de estromatólitos ooEunsnes cm quatro super grupos 
principais* baseando-se no modo de ramificação c na 
forma de colunas: 


* Conophytifíids: não ramificado, colunas 
cilíndricas; 

* Kussifiuícr. ramificação passiva, colunas eilíndti- 

* Turiga&stfltr, ramitkaçio pavsivj, colunas alargan¬ 
do para o topo. tipo "xícara", eix w divergentes: 

* Gymtomfowbr, ramificação atb-a, colunas pseudo- 
çillndrícas, eiscw da» colunas quase paralelos. 

De acordo eom Zhu Shixing (19H2). todos os 
cstromatóktos são caracterizado» pela» formas das 
km inações que poderiam ser subdivididas cm trés: 
horizontal, convexa e cónica. Seriam constituídos por 
vários tipos de lami noção, isolada ou alíernadamente. 
Gs cstromarólitos constituídos por um mesmo tipo de 
lâmina não ocorrem em diferentes níveis cscracigrlfi- 
cos. Eojtiinto, este autor sugeriu que 6 necessária divi¬ 
dir preUminarmente todw o* estromatólLtw eom base 
na morfologia de lâminas. Em seguido subdividi-los 
em diferentes subgrupos c formas^ de acordo com as 
recomendações de Kaabcn (1%9), que induem a na- 
tureza da ramificação, forma das colunas, feições mar¬ 
ginais das colunás c microcStrtitunis ou textura. Estas 
satisfazem as necessidades da bioesiratigrafia c da 
scdimenLologio de rochas do Eré-Garubriano. Estari¬ 
am subdivididos em: 


PLANTA 


PERFIL 

A 



t FORCASLLH 

HfHig/f aO»H 5 l^hDH 

UOEHAílUÇNTÇ 

.■[ZrrwAUrijMKfD 


2- FORMAS SH Z, FORMAS SS 

NEaSFfKCFtfS EVt*4lHt£V*VIMWE 

OWIUKKKKS 

snc*£o hewswEfflaos» 



Fisura 13.15 Classificação de esuomatõlilos hoiocõnicos (A) e sua distribuição na baia do Tubarão, Austrália 
(B) (segundo Loqan or atii 1964). 
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Paleontologia 


a) Tipo Horizontal {FiaiType:F-Tjpt) 

11 po Estrati forme ou Tipo 1.LH, com lâminas 
prcd onni nantcmc n te horizu n lais, lixe mpln; Stfstifcm. 

K> Tí p<í Con vexo t ^ Tyfie) 

Uma parte dos cstmmaBdl ims colunara, com possa 
de lâminas convexas, semelhante ãs formas SM de I ogiin 
fialii 11'^), Exemplos Cútomfítlia c Cymnosoím, 

c) Tipo Cónico {CoMtcai typr; Typr) 

Uma jssne dos e*tromató]jK >5 mlunarea tonicml» 
prcdominantcmcnic limirosoònLQis, Éixcmplu: ConofJrtton. 

d) Tipo HorisBontal-Gonvesco (/■! - íypr) 

E»trnnmólíins edu na re$-cs rrat ifnrmc * ou uma 
forma composta (exemplo: LM ISIILLI h. ambos com 
lâminas horizontais e convcsas. Exemplo: Omarhimm 
c Gmatria. 

c ) Tipo Gnn vewtj-Cónieo í YC- Typf) 

Com dois tipo» de la mi nações: convexas e 
cónica*. Exemplo: Jaoitopkytvn, 

0 Tipo Horízonlal--CiWco {FC- íyfit) 

Com dois tipos de lâminas: horizontais e cônicas. 
Exemplo: StraàümopkyíoB. 

Uma nova classificação dc csrromatòliros foi pro¬ 
posta por Raaben Ôt Sinha (1989) onde clcscatabclcec- 
rim novos géneros. Também foram criados subiipos, 
classes* ordens c famílias (tabela 13, 11, 

Kononova ti&iú (1993) lançaram um* classifica¬ 
ção de cstjomatólitos com bise nu Código Internado- 
nal dc NorociKlaiurm Rotântca, que inclui as seguintes 
características, conforme o quadro a seguir. 

Métodos e Técnicas dc Esludo 

Embora bastante desenvolvidos, principal men¬ 
te por pesquisadores russos, australiano», franceses e chi- 
neve*. estudos sobre catromatõlíio* apresentam ainda 
muitos problemas e ponto» de discordância, necessi¬ 
tando de soluções consensuais. Apesar dc o uso da no¬ 
menclatura formal (grupo e forma] ter sido adorada 
com sucesso nos países acima citados (com propósi¬ 
tos biocsttaliglá fitas), uma maio na de pesquisado¬ 
res não possui treinamento biológico necessário para. 
aplicar nomes correi ame nec de acordo com t> Códi¬ 
go laicmaeionaJ de Nomenclatura Hinlógicn, Elã. 
assim, dificuldades na adoção desta nomenclatura 


binonunah nersu3cando diagnósticos inadequados. Tor- 
na-sc então necessária a adoção de métodos descritivos 
padronizado*, independente mente desta nomendatu- 
m formal, mas ao mesmo tempo suficiente mente flcxí- 
vcl com o ühjctivo de fodlitar comparações, 

A descrição dc estruturas cstromatolíticas deve 
ser baseada na combinação dc observações dc campoe 
cm laboratório* através do estudo dc feições básicas que 
devem ser tão compreensivas quanto possível, reflctin- 
dn detalhe» c observações siviemática*. 

A. Procedimentos de Campo 

Observações em campo devem ser meticulosas, 
visando a um diagnóstico detalhado das principais fei¬ 
ções observadas. Análises macroscópicas e 
mcsoscópicas seguem três pontos básicos: 

* Descrição Sistemática: natureza dos 
afloramentos; localização, extensão lateral c 
verticali qualidade do afloramento: estimativa 
dc espessura da camada hospedeira; Urologia; 
modos dc ocorrência do edifício 
cstromatolEtico (blocrma ou bioesiroma); es¬ 
truturas i nd i v iduais (não colu nares c colunares, 
estratiformes c domais ou outras formas mis¬ 
tas); estruturas individuais, colunares 
ta mi 5«ldas ou não; ramificação ativa ou passi¬ 
va; colunas (forma da» seções transversais c 
Longitudinais: espessuras, diâmetro, aluiras, na- 
ture?4 das superfícies envolventes ou paredes; 
atitude dc colunas, ornamentação, forma, vari¬ 
abilidade; lâminas, tipos c formas). 

+ Q* registros fotográfico* constituem um impor¬ 
tante passo na çomplcmc mação dos dado» dç 
campo, necesfrioa na descrição dc alguma das 
feições acima citadas t panicularmcnte nludo- 
nando problemas que envolvem a descrição de 
grande* uai una» ou edifício» cstionuiolitico*. 

* A amostragem adequada constitui o aspecto 
mais importante no estudo dos cstramatólitos, 
devendo-se proceder cuídadosanente, dc 
modo a coletar amostra* tão representativas 
quanto possível. Deve-sc amostrar a» porções 
marginais c centrais dos afloramemos, com o 
objetivo de caracterizar variações de feições 
existentes. Uma amostra ideal deve incluir 
várias coluna* para que $c possa analisar a rela¬ 
ção entre os estilo» dc ramificação. Para facili¬ 
tar os procedimentos de campo poderão ser 
utilizados os dados contidos na tu hei a 13,2, 
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Ta bala 13.1 Classificação de estromatálítos de acordo com Raaben & SI n ha (í 989 ) 


SÜBTIPO 

CLASSE 

ORDEM 

FAMfLIA 

GÊNEROS-TIPOS 



AcTcsceniidii 
{mmificaçln ativx) 

Gymnosolcnidac 

Tungu**idRC 

Àkerrüídac 

GrmMosúitH 

TufijQtsfta 

Aftmr/la 

ColumilithJ 

(colunares) 

Raxnifuraiitha 

Intricarida 

( rami fiesçao i mçgul ar) 

l^rohutsídídse 

niiçttniidaç 

Kjiipoiidao 

IlictiÓftC 

Kuueidriia 

ííiíronm 

KajtpHria 

tfküt 



Ku**clilida 
(riíiii fniiçiif passiva) 

Kussidltdae 

Onuehcenidae 

Kwsiriü* 

Omft£Ãtf*u) 


Não ramifkadú* 

CunuphvTDnidj 

Luconopliv-runs 

Ephuyalitiidíic 

Cúnvpfofíen 

Epkyalbí 


Esluitura* mista* 

- 

* 

JilCUÍÜpJrftvN 


Tàbulítiritht 

(esiratifofmr) 

AntglyphDnldt 

Detumbciuida 

TV«3Eactacç3e 

Stmlifcíidjc 

Malgincllidat; 

Tyssa^etm 

Sirufijcrd 

Mafowtíl* 

Compoctithi 

InãocoLundfcs) 


Cryptiida 

(cKinvúluras) 

Cr>'ptophytonidM 

bulboiiiac 

Cfjptopkjtojf 

A/iÀrritt#t 


Pknosirotnithi 

C^updiiild 

Cupolinae 

Tlnnidac 

Oinfluentae 

Patiixvttntitt 

Tmmâ 

Mictofltromíuithi 

Columellitlu 

Minlcolumc Ilida 

MinLulumeliie 
P»cudog)-nmoKolc naccac 

Mitiit wW//íí 
Pttiufôçjm ff<3 if) l/a 


Minivtromida 

- 

- 

Cmiwia 


B. Procedi mentos de Laboratório 

Tais procedimento» sIn requeridos no sentido 
dc complementar o» dados dc campo, envolvendo prin¬ 
cipal mente cone c análise dc amostra* cm seções del¬ 
gada* c seriada*, necessário* à obtenção dc dado* deta¬ 
lhado* à escala microscópica, imperceptíveis cm afl&* 
ramentes c amostras de mão, A obtenção de seções poli¬ 
das é importante na observação de feições, tais como os 
detalhes de lamínação e estrutura* marginais, assim como 
para a realização dc medições estatística*- As seções del¬ 
gadas são requeridas na observação dc miçtDcstniiuras c 


possivelmente micro-organismos, edevem amostrar por¬ 
ções representativas dos cstmmatóHtos. A confecção dc 
seções paralelas regularmente espaçadas, longitudinal 
ou transversal âs eolunas ó uma técnica estabelecida por 
Krylov (1%3) c Raaben (L%9)que permite uma recons¬ 
trução dos esimmaiólito* em modelo* tridimensional*, 
sendo o número dc seções e *ua* espessuras determina¬ 
dos pelo número de colunas. Estabeleceram, como ide¬ 
al, que cada çoluru seja representada por quatro faces 
sucessivas (figura 13 16). 

Ki na I mente, recomenda-se o registro fotográfi¬ 
co dc cada método acima citado. 






















Tabela 13.2 Ficha para a descrição (te estromatólitos (baseada em trabalhos de 
Prelss, 1976; Walter, 1972; Grey, 1989) 


FICHA DE DESCRIÇÃO DE ESTROMATÓUTOS 


Loea/Mttft 

|V*1ÍIVHM 

\ ParWpMdí [ 

FM*t | (.JffWU W«Kt 

CMV 



C»nipniiwn A 

UiMsdt utvam 

UiMuf# fidtei 
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A e 

Figura 13.16 Técnica de focqnstrtuição (ridimensHDfial de eslromatõUtos cornares. (A) Seções verticais de colu¬ 
nes com espessura predeterminada. (B) Reoonsiruçâo ndumétrica ê tridimensional de colunas e da nalureza da ramifi- 
cação (segundo Pneiss, 1976 Krylov, 1976). 


Distrihuiçàu Estratigráfica 

QscstTDmatdlitnM sãneonhceklos desde o Arquesno 
até o F loloccno, mas sua maior distribuição c d i versifica - 
çtü ootirpcu no P^hctozíjíco. No final do Proamzràco hou¬ 
ve um declínio generalizado dc abundância c diversifica¬ 
ção dos cstromaldlitos» d indo maior espaço pura os 
tsmnlrófitns (cstromatõliti» sem ou com difusas lumjnaçõcs 
internas) c metanÉíoida fauna dc Ed tocam. Embora os 
estroBMtÕlircrí continuem sendo representados n« 
btonciusoicòn seu significado hiocstratignífiDQ atingiu um 
nível insignificante (figura 13.17). Dccorrcn tc deste fato, 
(tida a nomenclatura c a cfeniiiaçfto que conhecemos 
ifiobaaeadu rvess cscromaról íhw pfé-ombriatK». Defiro, 
oscstromatõliurt pró-faneroMiieos rccdtcr&m maior aien- 
çao por parte dos pesquisadores, consequentemente, te¬ 
mos maiores informações sobre sua distribuição c impor¬ 
tância c s Lraiigrálka. Salientamos que a maioria das infor¬ 
mações sobtt o aspecto biocsuitignificu dos cstfuinatúJi- 
tos surgiu nus ti lei mus trinta anos, graças aos trabalhos dc 
pesquisadores principal mente na Rússia» (tona dá* Austrá¬ 
lia. África, China c índia. 


Os cstrornatõlicos mato amigos conlicddos até o 
presente momento são os dos grupos W arasvoona {3*5 Cia), 
nu Austrália c EigTrcc (3,4 Ciab na África do Sul. Ou¬ 
tros seis ou sete Terrenos arquemos (3,9-2,5 fia) na Àus- 
lráfia, no Canadá (figura 13.18)e no Zimbábue também 
sflo conhecidos como portadores dt estrema tó] ítos, Esca 
pobreza emcstromatõlitos não significa que a ativida¬ 
de microbiana não cm propícia pata o crescimento dc 
Gfttfomittilitos* pois os pmcaríonçcs e outras 
cimobactétias eram abundante 3 e diversificados. 

O Protcrozok» (2*3 A57 (3a) é muito rico cm 
cstmmatúliio^ tanto cm feições morfológicas como em 
abundância, Eles formaram grandes c significativas ocor¬ 
rências em carbonatos marinhos c não marinhos rasos. Os 
estrocraiòlUoa colunares atingiram sua máxima diversifi¬ 
cação e abundância no Mcsopmteroztiico í 1*64,0 (3a), 
havendo depois um declínio accntuitlu na sua diversida¬ 
de próximo ao Camhfianu. Depois de*ic período, os 
e&txoniatõliim tiveram um pequeno ressurgimento em sua 
abundância c diversificação no Mesozoico» c arualmcnie 
são conhecidos dc algumas poucas ocorrências holoccnicas. 
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Figura 13,17 Di&lribuiçâQ eslrathgráfieíi de eslromalóitOS duranie a história geologica da Terra (A) e a abun¬ 
dância relaliva desles durante o Pré-Cambriano (0) (segundo Awramik, 1964), 


A 





Flgurs 13-10 Mkrofrâseie arredondados fAj e filamentosos ÍB) Formadores de estromatúiHos, Sfien Gunflint 
(Paleoproterozoico) do Canadá. 
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Sío Proccrazoico estão representadas iodas as fei¬ 
ções morfológicas (domais, nodu lares, colunares, 
ramificados üu n3úo, cónicos, oncólitos, cstiatifurmes ou 
planares}» embuta os c&irumatólitus colunares sejam os 
mais utili/atJtM na hiocstratigrjfta e correlação dc 
sequências pmterozoka** 

Vale salientar í|uc o cstromarúlito individual¬ 
mente não tem nenhum significado cstratigráfico. 
Somente as associações grupos ou “superRfupos H dc 
cstrumatóliioa têm importância biocairatigriíftea ou 
pqtcncial correlativo, Um doa primeiros trabalhos 
mus irami is a impomuici j dc associações dc eJtftJliUl- 
rólitos colunares Foi o dc Kaahcn (1969), onde o 
Rifeano ( 1,65- 0,675 Ga), na Rússia, foi subdividida 
cm três assembleias dc estromatólitos» 

l- Rífeano Inferior (1.65-1,35 Ga): KmskUa, 
Conophyton c Qmaíktmia. 

2. Rifeano Médio (1,35-0,85 Ga): Parca/ià, 
Tun&tssia, CohnntMa c Anafaria. 

3. Rifeano Superior (0 l954^É>7 Ga): Gym/túSúÁfít, 
Jnztrui, Jurusiitsuj, Parmifes c ConopÀytoa, 

4. Vcndiano (0,67-0,57 Ga): UíseJía, Patomie 
c Ltexvttut, 

5. Gambriano (ÜJi74),5Í Ga): Yefella c Uitía. 

Salientamos que o "gênero” Concpàytin é en¬ 
contrada abiifidincentcmc no Pré-Cumbriann, c um- 
hím no Holoccno. 

Os dados recentes sugerem que certos ^gêne- 
ros" podem ser usados para datar sequências pré-rifeanas: 
PUbaria perplexa (2,3-1,8 Ga); Sírafífera (1.9-1,3 Ga); 
Lenia (2,0-1,8 Ga; algumas “espécies" também no 
Rifeano! Jí Yrfma { 1,7 Ga); KiwtemUt (23-2,0 Ga) c Aspetia 
(20*1.9 Ga). 

Pieiss (1976) subdividiu o&esLraimtólito&do Pré- 
CamhrUuio (1,7 u O t 57 Ga) em quatro assembleias: 

* Assembleia I <1,7-1,43 Ga): contém principalmcn- 
K Kuuiftiti. OautfÂírmn c Qm/pàjtum eyHwínmnt, 

* Assembleia 11 (1.33-0,90 Ga): constituída prin¬ 
cipal mente por representantes dc RãUxltS, 
Anafaria e Svtítie/ld. 

* Assembleia ITt (1*0 1 0.7 Ga); composta de re¬ 
presentantes de Gymnm&l&t* Afin/aria, Boxonia, 
ínseria e Jurusania. 

* Assembleia IV (0,7545,57 Ga): representada por 
lÃnella. Bt/x&rtia, Paiomia ç A ídunsa. 


A distribuição dc cstromatólitos arqueanos, 
pratcmzoícosc doGamljriano Inferior, na índia, foi agru¬ 
pada por Tewifi (1993) da seguinte maneira: 

* Arqucano; Ea&rms, Strattftra c KãaoMk, 

* ProtciDzojcn Inferior: Snndosia^ Pilbaria, 
Gn/neria, Patomia, Butineila c Kanputia. 

* Rifeano: Cotonneíia, Kusítríía, Cenophyian, 
Jaeutopkyton* Bak&fitt, Tuttgussia, Jvnua*ia v 
In te na y Aeaeie/ía. Afinjuria. Parmife^ I.itteffa. 
MaJgtWfJfa c PfattUa, 

m Vendi a no: Pamscúlictiid, AMarria, Tungussia, 
Unef/a, Coâtmküa. 8tratiftr* w fmxp/aria, 
NtteleeHa c Uvoev finta. 

* Cambriano Inferior; Colfumnaefacta , Rexomsa, 
Compariocotlmia c fficta. 

üs trabalhos realizados pom ri nr mente por pc$- 
quísadcirc* chineses endossaram esta distribuição cs- 
trarigráfica dc cstromaiólitos no Pré-Ganiürianu. 

Importância Econômica 

Desde o Arquea no Inferior des ocupam um lu¬ 
gar destacada em carbonatos marinhos rasos c têm sida 
reconheci do» como excelentes portadores dc bciís mi¬ 
nerais. Uma grande gama de mineralizações metálica* 
c não metálicas atsoriada aos cuxoma «Ritos é encon¬ 
trada em diversas idades geológicas. Muitas dessas ja¬ 
zidas estão sendo csp luradas cm vários países hl várias 
décadas.Os depósitos minerais sio formados pelos se¬ 
guintes fatores principais: tempo geológico, condições 
ambientais especiais c processos metabólicos de mi¬ 
cróbios formadores dc citromutólitus c de natureza 
textura» dc tochas hospedem» associadas. 

Os depósitos de fciTo» tipo itabiritoou RJF são 
conhecidos do Brasil» Canadá, Austrália» índia entre 
outros, onde esnomatóliros círrarifomnes c colunares 
ferríferns da idade Àrqucaiha-ProtcrcHseka slo bastante 
explorados. Embora exísia uma certa concrovéraia so¬ 
bre a b toge nic idade de depósitos ferríferos bandadas 
pré-eambrianos as pesquisas cm IHFs do Grupo 
Hamersley ( Austrália) c da Formação Gunflint ( Gana- 
dá)dar.iii5crite demonsEiaram a presença dc cianobac- 
cêrias fikmentoia» c coceoidaís impregnada» cm 
hematita encaixada» dennode estrucunas cstramaralF 
ricas ferríferas 

Com a descoberta dc estromatólitos fosfáticos 
pré-camhrianuH. na índia, na década dc 1970 (Cbauh^n, 
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1979), as pesquisas deste recurso minera] foram amplia- 
d na em diversos continentes. Atualmente os depósitos 
de fosforilos de natureza cstromatolítica slo conheci¬ 
dos dii Austrália, Brasil, China, Kasquisfâu» Mauritãnca 
c Polônia. Os processos de fosfariftiçâo de cstcomatóli- 
toté ainda controverso. As pesquisas recentes apontam 
que os atividades microbianas slo «senctut para a con¬ 
centração cm certas formas-gêneros de estfcmaiólitns. 
\a índia, as formas-gêneros CúUumnatfacta c Çolumellã 
sio preferencial mente ríeas em fosfato» quando o valor 
total de P.Ojj pede chegar até 35%. À Porma^lo Salitre 
d* Grupo Una de Idade Ncúprotero/oica nu Chupada 
Diamantina ( Bahia) embora comenha uma grande di¬ 
versidade de estmmarôlims, somente a forma-gênero 
Juru£ã*m é rcconheckhjroe ntc rica em fosfato. Este fato 
é explicado devido ao controle microbiano especifico 
da fogfatizaçãa das estruturas biogfi nicas. 

Os cstromatúlitos "gigantes* holoefinicos cm 
Lagoa Salgada slo compostos de hidromagnesita c es* 
rülo sendo explorados em larga escala como material 
isola me térmico* 

As ocorrências de magnesiia associadas aos es- 
tromatélitos são ainda pouco conhecidas, embota, no 
Brasil» cstTomatólitos palcoprotcrozoicos de magnesita 
do Grupo Ceará, no sul do Estado do Ceará-, sejam la¬ 
vrados há vários snos- 

Osesiitjmitóliu^ forni iidos cm ítmtcs hidruter- 
maia na Nova Zelândia sâo preferem.ia]menre silicutm 
compostos de mineral opala e kaolinit j autigênica. cm 
menor escala. 

Divertas ocorrências de mineralizações de co¬ 
bre associadas aos esmomacdlLtos silo descritas, princi- 
polmentc, da China c da Província de Cobre Zâmbiae 
Zaire. Na China, a Formação Luoxuc das idades meso 
c ncoprotcrozoicas mostra o Tipo Dongchuan- Depósi¬ 
tos de cobre» onde a mineralização de cobre é geral■ 
mente presenteem sedimentos arenosos aprisionados 
entre as laminaçõe* síHcifieadas de estromatòliros. Na 
Zâmbia, as mineralizações de cobre sâo ai&niffcaiiva- 
mente associadas aos cstromarúlitns da idade 
ncoprotcrozoica. Junto com o cobre, a presença de 
cobalto também foi ocasiunalmcnte observada 
{Gunatilakâ, 1977). A mineralização de urlnio 
(pitchblcnda c coffmita) tem mostrado uma forte rela* 
çâo com csiromjidtiios neoprotertoioiem da Bacia de 
Falca na Repúhlicâde Ma ti {África Ocidental). 

Os depósitos de galena, marcassita c csfdcrita 
do tipo “Missmipi-Villey” são conheci dos de diversos 
países. Os cstromaióliros palcoprotcrozoicos de 


TransvaaL (África) são significativarncnre enriquecidos 
em tais minerais. 

A ocorrência de hidiucarbonctos cm cstromatóli- 
ros de diversas idades geotôgkâs é conhecida hí muito 
tempo, Rnsmussen (2005) descreve cspcctacular ocorrên¬ 
cia de matéria orgânica e a inferida geração do petróleo no 
PaLeopmiero/ok-o da América do Norte, da Groenlândia, 
da África Ocidental c da Rússia. Osdolomitos intercala- 
dos cm sequência evapontica da Formação Ana (Grupo 
Huqfhk em Oma. contem cstromatólitos colunares 
ncoprotcrozoicca mtensamente manchados cm petróleo, 
ondeo mesmoé encontrada cm pofus inteigjranul aresdus 
mie reestruturas de cstromatóliios, Os '‘plays" de 
hidroeurboíictos no Ncoprotcmzoieo são conhecidos da 
Au senil i.i, do Brasil, da China, da índio» da Mauritãnca, do 
Paquistão c da Rússia. Amadou (2008) descreveu 
cstroimtúlitoH pré-cambrianos geradores do petróleo da 
Bacia de Taouricni (Ma li), A recente descoberta do petró¬ 
leo cm csiromatólitos das camadas pré-sal da idade 
crctádca no Campo de Tüpl Bada de Santos (Pomrigli, 
ZOOíf), çcrwi grande expectaihn no Brasil 

Os otronut&ilo» c uncálitu* iiungindcros são 
conhecidos do Palcopiuicfuzoioó no Bót&wana (Grupo 
Transvoal) c África dn Sul (Grupo Sntirpansbcrg), onde os 
depósito* de oncólin» de pimlusiraecripmmebmadn am- 
bieme marinho raso formam camadas de até dois metros de 
espessura. No Mesozoico, o& esuromatòlitus colunares 
monganlfoFos são conhecidos da Austrália. Eslováquia c 
Espanha. CNoncólitus manganíferos rcccntnsõo abundan¬ 
tes no fundo do Oceano Atlântico c cm I /igo Venni liem de 
água doce noc&àdú de Miúesoca (EUA). 

Devido D sua bcle/4 natural c à dureza, n cswo- 
maióliros são scletivameme utilizados como pedra orna¬ 
mental para revestimento de paredes c acabamento de 
piso cm diversos prédios particulares e comerciais. 

Outras Aplicações 

Ü estudo dos çstmmatôliicM dç5cnvo]vç-!K cm di¬ 
versas áreas do cnnhcdmcntn gcoldgjco, biológico c as- 
mmômico. Em seu trabalho clássico, HofFmarin (1976) 
enumerou uma série de aplicações e finalidades de estudos 
dccstnomatóLttos dc ponto de vista da scdimcntologia cda 
paleontologia. Esse interesse inicrdisdplioif de utilizar os 
cutiwarólttca, tanto recentes (figurai 13,19, 13.20,13.21 
c 13,22) como pretéritos, tem sido evocado devido 1 sua 
natureza singular (origem biossedimenrar) c 1 tV9 disíri- 
buiçãts global. No estado atual do conhecimento, os estuo 
matólitos podem ser destacados por 
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Figura 1320 Esifrr^s microbtana^ rocemos com grelas de dissecação, Lagoa Salgada. Estado do Rio de Janeiro. 









252 


Paleontologia 



Figura 13.21 Bioermae. de eslromalóUto» holocónicos tia Lagoa Salgada {Rio de Janeiro], 



Figura 13.22 Corte vertical de btoermas mostrando □ cresci menlo aliem ado de eslròmatólitos eslratrtormes 
(££], colunares (£C) e da Ihrcmboílos (T). Lagoa Salgada (Rio de Janeiro). 
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* identificação dc localidades geográficas cm 
que houve atividades biológicas no passado. 
Têm importância aeemuada, principal mente 
cm terrenos arqueano», onde \is evidências da 
existência da vida são feitas exclurivamcntc 
através da presença dc cstromatólitos, dc 
mfjcrufdsstíis ou da determinação de isótopos 
dc enxofre, Salientamos que. recente mente, 
alguns pesquisadores sugeriram a '‘procura" dc 
cvíom acólitos em Marte visando comprovai a 
existência da vida pretérita naquele planeta: 

* foca li/ação dc microfósscis leiannbaeférias, 
eucarkmt.es, bactéria*, algas) e suas variações em 
diferentes tempos na composição dc cora unida¬ 
des microbianas beniúmeas. prind palme ntc cm 
cstmcnatólilitA ptó-cumbrianoti. Visando jv.lI iar sua 
importância na formação e t,ksenvioivimcntíí des¬ 
tas estruturas b inucdimcniaros;. 

* correlação de mudanças na natureza dos 
estromatólicos dependendo da evolução e do 
desenvolvimento dos ambientes na superfí¬ 
cie da'ferra; 

* determinação de dados astronómicos c 
geofísicos na época dc formação dos 
Muofliitólitos. através de estudos dc inclina¬ 
ção das colunas dos cstromatólitos causadas 
pela radiação não vertical dc raios solares. Es¬ 
tas investigações fornecem informaçóes acer¬ 
es do cálculo do nümcro dos dias por ano e a 
longevidade do dia, no passado. Vanyo & 
Awramik (1985) consideraram que os 
cstromatólitos pretéritos podem fornecer as 
seguintes informações fundamentais sobre a 
dinâmica dos tempos primordiais <k Teme do 
sistema Terra, Lua c Sol; número de dias por 
ano: taxa da rotação da lera: inclinação do 
eixo da Terra; n úmero de dia* por mês no pc rí- 
odo da rotação lunar; palcolat itude das cama¬ 
das hospedeiras de cstromatólitos; periodici¬ 
dade dc mares; frequências sazonais de tem¬ 
pestades c possíveis feições gerais sobre o cli¬ 
ma. E videntemente, nem todu eras informa¬ 
ções são i mediai ame me aplicáveis a todas as 
ocorrências dc cstromatólitos c portanto não 
iêm uma repercussão prática, geológica c 
palcomoLógica. Entretanto, algumas dessas in¬ 
formações são fundamentai* para compreenda 
melhor a evolução da biosfera, hidrosfera c at¬ 
mosfera ao longo do tempo geológico; 

* datações ccorrelações biocsmjtigriíricjscm esca¬ 
la regional, intcncgional c global através dos 


cstromatólitos c suas associações, consideran¬ 
do a$ variações regionais, ambienr&b e tempo¬ 
rais. Dc fato, esta é atualmente uma das mais 
signífiamic* aplicações dos estromatólíios c 
estruturas semelhantes nos terrenos pré- 
cambrianus. Importantes contribuições estão 
sendo realizadas mundial mente. Com o refina¬ 
mento das regras para a taxanomia vêm sendo 
criados modelos paia a distribuição do staxa cm 
escala global: 

* umpliaçJo em auãlise de fácies c processos 
depôs ic tonais considerando as variações em 
macro e nHcro-escrururas dos esrromaiõliros; 

* interpretação dc ambientes deposi Tonais e 
palçossalinidadçs, Embora a maioria dos 
c^tnnmatólitcK seja considerada dc ambiente ma¬ 
rinho rasa algumas lófnrn, pnncjpalmente do npt> 
OfwpÂyíon, são consideradas de águas marinhas 
rei ativamente profundas. Além disso, alguns 
cstmmatólírm indicam ambientes iiãu marinhos 
{lacustres, fluviais, pedogeniens, fontes termais); 

* detç rm inação do se r ri do dc pateocorrcnte uti- 
tiiandoje a orientação de bioermas e dc 
estiomatólLtos colunares; 

* avaliação da taxa de sedimentação através dc 
medições de espessuras dc lâminas claras C 
escuras de cstromatólitos, além dc medir o re¬ 
levo sinóptico; 

* determinação de “topo" c “base M dc camadas 
nos terrenas Eccronicamunic dobrados, Os 
estromatólites tomu mente crescem 
antlgravitacionalrncnre» portanto têm lâminas 
arqueados ou convexas. Esta característica for¬ 
nece subsídios para determinar efeito» de do¬ 
bras, corno foi demonst rado no I 'ré-Cambriano 
da região do Himalaia l índia]; 

* mapeamento dc amigas zonas litorâneas airo- 
véi da distribuição dos diferentes “gêneros" 
de eacromaiõliios nm ambientes marinhos, Os 
cstromatólitos estia ti formes associados à fácies 
cvaporitícac apresentando certas estruturas ca¬ 
racterizam a faixa dc supra-maré, portanto a 
zona tranjtictona] entie o continente e n mar 
{figura 13.23); 

* medição da amplitude dc marés através do relevo 

sinóptico de cstromatólicos aduanes c domais; 

* evolução diagnética de microestmtums de 
cstromatólitos pré-camhrianns c a investig^t- 
çãode isótopos. 
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No Brasil, m csrroimiitviiio^ colunares <3o 
ProcetíiMiícD Superiori Formação Salino do Grnpn l. ,m 
- Cinipo Eambuí), na Chapada Diamantina Oriental 
(Bahia) s3t> aJcamcmc fosfamados (figurai 13.34 e 
13,25). Alguns Liaümj^lüiia cstradlbmaca também sâo 
poitadutcs de mineralizações de gaJciu e csfulcrÍLL 
Além de CHCxumitótitus siti frequentes, nesta regíüín, u 

worrÊnda de uncólitiM ítlj^uras 13.26 c 1327). 


* algu ns cstromaiúl Lios col u itirç-s são u ti li/ados 
como indicadores de flutuações custáticas no 
Pruteruzoico; 

* muitas ocorrências de csircmatólitoi ser¬ 
vem para atrair turistas visando demonstrar 
%m importância na evolução da víd» c ex¬ 
plicar <ma beleza no contexto de fantásticas 
feições de nattireKi, tendo interesse para o 
ecoturismo. 
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Figura 13.23 Diferenças morfológicas das estruturas eslromalolílicas em função da sua posição em relação ã 
linha de costa. 
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Fl&ura 13.24 Boemna domai da esiromatálitos colunares ramificados, iniorcalado com lempesiiios Formação 
Salitre (Neoprolerozotco), Chapada Diamantina Oriental (Bahia). 



Figura 13.25 Bioerma domai de e&tromaiólitos colunares ramificados em planta Formação Salitre (Neoprote- 
rozoteo) na Chapada Diamantina Orfental (Bahia). 





























256 


Paleontologia 



Figura 13.26 Oncólitos gsgansos da Formação Salitro (Neopraterozoico], Chapada Diamantina Oriental (Bahsa). 



Figura 13-27 Mierofoiografia de oncóliros silicif içados da Formação Caboclo (Mosoprororozo^co), Chapada 
Dtamanuna One ma! (Bahia). 
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Diferentes grupos dc vegetais, dentre as 
gimnospcnnasc angiospermas, podem produzir su bs- 
Lâracias resinosas, as quais, quando cm contato com o ar 
sofrem polimcrização c endurecem. Os vegetais pro- 
d u/cm resinas como uma forma de prorcçio b ação dc 
fungos, bactéria», insetos c outros organismos que pos- 
sim causar danos em seus tecidos. Além da função de 
proteção, as resinas relacionam-se a aspectos fisiológi¬ 
cos das plantas, tais como um crescimento -diferenciado 
dos tecidos vegetais, c mesmo a atração dc insetos atra¬ 
vés dos terpenos voláteis, O produto da ^fossilização" 
das resinas vegetais é o que denominamos de Um bar 
O âmbar é o resultado da transformação das resi¬ 
nas produzidas pelos vegetais que sofreram soter¬ 
ram entoe efeitos de diagénese ceai a génese, pratica- 
mente sem a alteração düS compostos químicos origi¬ 
na is. O processo de modi ficação da resina em âmbar de¬ 
manda consequentemente umpo, e o estico interme¬ 
diário desta modificação ú conhecido tomo copal ou 
resina subfóssiL A dureza, coloração c densidade do 
copal diferem nitidamente do âmbar, que possui ida¬ 
de dc apertas alguns milhares de anos, enquanto o 
âmbar remonta a milhões. As modificações químicas 
que conduzem à polimcri/ação das resinas, com a pos¬ 
terior formação do âmbar sfo designadas de 
iimhanzoçilo (Pike. 1993). 


Por outro lado, a uso variável dc termos, como 
resina fóssil, âmbar e resinita. tem levado à considerá¬ 
vel confusão. Em diversos casos, os termos são usados 
simi lamente, enquanto cm outros as conotações são 
muito restritivas íLangenheim. 2003), Na tire rutura 
europeia antiga, por exemplo, o termo âmbar foi usado 
especifica mente para a succinita, a principal variedade 
mineralógica descrita para o âmbar báltico, Hoje, por 
outro lado, âmbar 6 geral mente considerado como si¬ 
nónimo dc resina fóssil (ou mais cometam ente. resina 
fossilizada), havendo, contudo, diferentes âmbares iden¬ 
tificado* geograficamente, Yamamoio tf aiii (20061 por 
exemplo, relacionam m termos sueciiitia, gc da nica, 
glcssita c çsianticniia para âmbares com diferentes pro¬ 
priedades físico-químicas encontrados na Alemanha. 
Resinita 6 um termo também frequentemente usado 
por gcoquEmioos para incluir todas as categorias de re¬ 
sinas fósseis. Anderson (1997), por outro lado, sugeriu 
que os termos âmbar e mnna fitaril devem ser usados 
como sinónimos para descrever matenisl rednato 
macroscópico, enquanto o termo resinita deve ser re¬ 
servado apenas para material resinoso microscópico. 

Da mesma maneira que outros tipos dc material 
orgânico, a-s características estruturais das resinas poli- 
meriiadas sofrem mudanças regulares ao longo do tem¬ 
po geológico cm resposta a diversos fatores. Essas 
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mudanças progressivas, refletindo tanto a idade quanto 
a história deposieional, sâo eonsidcmdas colctivamcn- 
te como muturuçilu, Com o i nem mento da idade, a 
maturação de uma dada resiru também aumentará, mas 
a taxa a que isio ocorre depende tanto das condições 
geológico* rcimnsci quanto da composição química da 
resina, Portanto, maturidade e idade não podem ser 
geral mente correlacionadas (Langenheim, 2003). 

Isso kva a uma mitra questão* íhi seja, quando m 
processos de maturação Domam a resina fossilizada? Esta 
pergunta é uma tks mais persiste ntes e controversa* na 
caracterização do âmbar, considerando que diversos pes¬ 
quisadores utilizam termos como “copal 1 " , “âmbar jovem”. 
Mm bar suhfcksir c “resina subfóssir» Pam resolver esta 
questão» AiideftOfi (1997) propA.s uma escala baseada cm 
datação por carbono-14 determinando que: 

i) resmas com idades superiores a 40 mil anos 
devem ser consideradas resinas fossiliza- 
das(i>u âmbares); 

ii) teai na* Com idades entre 5 mil c 40 mil ano* 
Slo tetíitlaíf üu-bfósweis; 

iii) resinas com idades entre 250 anos c 5 mil 
anos süi> resmas nntigns; 

iv) resinas com até 250 anos de idade são resi¬ 
nas modernas ou recentes, Ncík com 
texto, o termo copal se aplicaria às resinas 
com idades entre 250 e 40 mil anos. 

Em função da diversidade dos Vegetais que 
sccretam resinas, sua constituição química ú bastante 
variada. Porém possuem, em iodos os casos, terpeno* 
cm sua composição, que são os responsáveis pelos dife¬ 
re ntes aromas exalados pelas resinas c âmbares 
(ürimaldi* 1996a). AlgunstcrpcnO*sât> muito voláteis 
c se dissipam rapidamente no ar durante o processo de 
potimerização da resina; outros mantêm-se como parte 
integrante da resina endurecida» mesmo no estágio de 
âmbar. À fração volátil coniine normalmemc em 
monoterpenos, scsquiterpcnos e alguns diterpenos» a 
não volátil é composta primariamente por ácidos 
carbftxNioos diccrpÚmcos c T is vezes* por ácidos triter- 
penoides. Outros constituintes podem ser álcoois., 
aldeídos, ésteres c substâncias amorfas neutras nâo 
saponificívcis (resenos). Também podem ocorrer pe¬ 
quena* quantidades de substâncias não terpenoides 
(Langcuheim. 1969), 

Deve ser esclarecido também que existem além 
das resinas (constituídas por topem» c compostos 


fenòlicos}» diversos outros metabólicos provenientes das 
piamos que frequentemente são cm me a mente associa¬ 
dos à formaçlo do âmbar, lodos eles diferem nitida¬ 
mente em sua composição molecular, existindo, por 
exemplo: seivas bruta (solução aquosa contendo diver- 
tos saís minerais) c elaborada {constituída por 
carboidratos)» gomas e mucilagcns (formadas por 
potissacarfdeas diversosK gorduras e graxas (formadas 
por áctdtis gr&xos) c látex (constituído por uma mistura 
complexa que inclui terpenos, compostos fenóücos e 
carboidratos) (Langenheim, 2005). I>c todos, o$ únicos 
que originam o âmbar c apresentam potencial de pre¬ 
servação no registro geológico são as resinas, 

A produção de substâncias resinosas pelos vege¬ 
tais remonta ao Paleozoico, tendo sido detectada cm 
gimnospcrmas do Carbonífero (Coni Fe rales). Emretin- 
ro, é a partir do Triássicoquc encontramos maior abun¬ 
dância de âmbar no registro geológico. 


Hl» contudo, uma ocorrência de âmbar mais 
amiga. Viana ttaíii (2001} relataram a presença de 
âmbar (amostra com aproximadamente 2 ande diâ¬ 
metro) nos arenitos da Formação Cabeça* (Bacia 
do Par na! ba. Dcvoniano), Apesar de d ura me o 
(>c vonianoserem desconhecidos vcgctiis capazes 
de secretar volumes tio expressivos de resina, 
Srubhlefield ttaiií (1985) observaram em rraqueí- 
dco5 de pnigimnospcrmólitas» atacados por fu ngos, 
do Dcvoniano Superior, a presença de inclusões 
micromét ricas (1,8-50,0 pm) de âmbar. 

As coníferas são normal mu me consideradas 
como os únicos vegetais que originaram os âmbares 
encontrados nas rochas sedimentares. Entretanto* as 
plantas que sccrciam quantidades aigni ficai ivas de rc 
ninas atualmente, são na maioria tropicais. Todos os gê* 
nem* de aurífera*, prima riamence de clima temperado, 
sinrcrizqm resinas, mis somente as Pimceae e 
Araucariaceac produzem quantidades apreciáveis, Nas 
áreas tropicais as angiospermas Leguminosae c 
Dipterocarpaccae são grandes produtoras, Dutras que 
também sintetizam signi fie ativam ente são 
AnacardiaccAG, Btinenccu, Cumfcrac» Styracaccac, 
I íamamclidaccae, Rubiaccac, Umbcllifcric, 
Zygqphyllaceac, Palmae. Ulíaccae. Fuphorhiaceae. 
Cnnvolvulaceae c Compositae {Lingcnheim, 1969; 
Hueber & Langcnhclm» Í98ó). 
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A análise química de âmbares cretádcos das 
BadaS cio Amazonas» Áradpe, Pafnaíba e Recôncavo 
fd uma ferramenta importante na conclusão de que 
os vegetais que o* originaram eram coníferas possi¬ 
velmente da família Araucariaccac* Os principaiscom¬ 
postos químicos da fração solúvel são diterpenos de 
diversas classes (abietanos, pimaranos» lalxlanos), lia* 
vendo também uma contribuição menor de mono e 
scsquilcrpenu*. Ocorrem também diversos produtos 
diagcnéficos originados A partir doí diterpenos» tais 
como akfuil^benxenoa, alquil-nafralcnos e atquil-hi- 
dmnafralcmKi, (C^r\-allRi p 199M; Carvalho éc Carva¬ 
lho, 200tb Carvalho ttaãt\2fJQh Pereira, 2W6; Petei- 
ra ttaíH r 2006a, 2€06bX 

Muita* amoscras de âmbar podem apresentar in¬ 
clusões. Essas têm origem inorgânica ou orgânica, c são 
incorporadas ãs resinas durante acicatrização de superH- 
cies “machucadas"* do vegetai; são, assim, contemporâ¬ 
neas iu processo de endurecimento da substância visco¬ 
sa rccém-exlidada. As inclusões de origem inorgânica 
abrangem solo, poeira vulcânica, grânulos minerais, 
gocfeidas de água {produtos de condensação da umidade 
ou de chuvas então exisrenres) c gases, que são encon¬ 
trados sob a forma de pequenas bolhas. As substâncias 
gasosas poderiam inclusive indicar a composição de an¬ 
tigas atmosferas terrestres, No entanto, Roedder (IV84) 
destaca também que o âmbar pode fornecer amostras de 
antigas atmosferas possivelmente modif^rdas jXir vários 
processot diagcnético*, ma* ainda merecendo estudo* 
cuidadosos. Bcllis éc Wol bcig (1991) apresenóram a com¬ 
posição química de inclusões fluidas presentes em 
âmbares crerácicos. provenientes dos EUA, determinan¬ 
do que a composição atmosférica quando os gases foram 
aprisionados na resina compreendia ?4% de 2B% de 
c Í9& de atgúnio. 

Já aqLitílj\ de origem orgânica compreendem 
bactérias, Jírtlens, esporos, fragmentos vegetais.» flores, 
insetos» .irjt nídcn*'. e momo pequenos vertebrados, que 
feiram aprisionados pelas condições viscosas da superfí¬ 
cie c posteriormente envolvidos por siieessivas cama¬ 
das de resina (figura 14.1). 

Poiiíal ff. (1992) Obsedou que insetos, tais 
como abelhas contidas cm âmbar da República 
Dominicana (Oligu-Miocenol, se utilizariam das 
rasinu para a construção úm colmeiíw, como fazem 


algumas espécies atuais. A abundância de abeEhas 
como inclusões no âmbar poderia, assim* resultar 
desse “comportamento de risco* 1 , o qual facilitaria 
seu aprisionamento m superfície pegajosa do ma¬ 
terial em exu dação» 

( Jíiracttjrísliciis Físicas e 
Qütmicas dos Âmbares 

A composição química da re$ína, $ua resistên¬ 
cia â degradação oxidativa c ataque microbiano, a 
quantidade sintetizada, secrerada c acumulada, bem 
como o conrcxm dcpostcional, determinam a proba¬ 
bilidade de a resina ser preservada como âmbar 
(Langenheim* 1%9). 

O âmbat, apesar de ser designado como refina 
“fóssil", demonstra poucas alterações químicas cm re¬ 
lação i resina vegetal original, tendo uma composição 
total mente orga n ica ((írimald i, 19%a).' Liata-sc de mu- 
teria I orgânico amorfo» de aparência transparente â opa¬ 
ca, índice de refraçlo 1,5 c brilho resinoso a vítreo. Não 
possui nem biiTcfringcficiá, nem pleoeroísmo, sendo 
que alguns tipos de Imbar podem apresentar fone 
fluorescência quando submetidos â luz ultra violeta- Á 
fratura é do tipoconchoidal c o peto específico cm tor¬ 
no de 1,08. A coloração é tipicamente amarela, mas 
pode haver grande variação em função úm diferentes 
tipos de inclusões (matéria orgânica» líquidos c gases)» 
gerando eores cm tons de azul, vende, laranja, verme¬ 
lho e marrom (Gemologicai Instituto of America* 1995), 
Também ecorrçm âmbarc$ branco e preto. A coloração 
branca deve-se â$ bolhas de arem seu interior, c a prçto, 
às inclusões de partículas de solo e mate ria i de origem 
vegetal (Dahlstrftm & Rrost, 1996). 

A forma do âmbar tem rclaç&ocom o modo como 
a resina sofreu endurecimento; se interna ou externa- 
mente ao rmnttj da árvore (Dahlstrõm 6í Brosr. 1996)» As 
formas são arredondadas, cilíndricas, gotas ou discoidais. 
Aquelas que rêm aspecto ctlíndrteo (mosiram-se geral- 
mente transparentes) resultam da exudação c 
escorrimento peto tronco. As formas cm disco originam- 
se cm espaços (fraturas) no interior da Arvore, ou quan¬ 
do a resina sofre achatamento ao cair como gotas sobre 
o solo (figura 14.2), Podem umbém apresentar um 
acamnmcnto inrcrnn resultada de succxajvíH: fluxos, de 
exudação intercalados por períodos de endurecimento 
da resina (figura 14.3)* 
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C Transporte e soterramento 


Figura 14.1 Formação de Inclu¬ 
sões orgânicas e inorgânicas em resi¬ 
nas (A) E*udação da substância resi¬ 
nosa gerando uma superfície viscosa e 
aderência de organismos ou substâncias 
líquidas. (6) Nova exudaçâo com o 
envolvimento lotai de organismos, 
goticulas d água ô/ou oxigénio aímosfé- 
nco. (Q Posleriarmente, com a morte da 
planta ou desagregação de sua superlJ- 
cie, o material resinoso será transporta- 
do ô depositado. Seu Soterramento s 
'diagénese - (ambarizaçâo) o Iransíorma- 
rlo em âmbar. 



Figura 14.2 Produção de resinas após danos 
causados aos lecidcks vegetais. A morfologia da resina 
endurecida será distinta se produzida externa ou inler- 
namente ao vegatat. 


C 
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Figura 14.3 Acamamento mtemoem âmbar da Ba¬ 
cia do Recôncavo, Formação Maracangalhâ (Cretáceo 
inlerior}. (A). (B) Sucessivos (luxos de exudação intercala¬ 
dos por períodos de ondumcãmamo da resina com inclu¬ 
sões de possíveis fragmentos vegetais carbonibcados (pon¬ 
tos escuros), Coleção UFRJ-OG 762 Pb 


A designado mineralógica original do âmbar c 
succmita. que o relaciona j espécie dc conífera Pinas 
snairn/rm, a qual é tida como grande pnud u tora dc resinas. 
Existem, porém, diferentes termos mineralógicos para o 
âmbar, dependendo cttcndalmcnre dc sua proveniência. 
Dessa forma, temos u btumiti (âmbar oriundo dc Burma), 
ntnunka {proveniente da Romênia), gtdanira (de Gdansk, 
Polônia). A coloração dc cada um desses âmbares 6 distin¬ 
ta, o que reforçou, as diferentes denominações. 

A competição química dos âmbares c refinas ú 
Siastanlc diver>ifi«sd3 {üotigh £k Mills, 1972) c, depen¬ 
dendo do tipo de vegetal, muitos serôo os compostos 


orgânicos existente*. A* principais clames estruturais dc 
diieípciiuidcs encontradas ru gesjedef;!, por exemplo, 
compreendem labdaiius, ahietanos. pimiranos, 
podocirpano*. kauranm c FiEnçladanos- (figura 14.4) 
(Simoneit rialíi t 1986), Tais compostos podem servir 
como bionwcadores do grupo vegetal que secrctou a 
resina origínst, sendo relacionados cnm família*, tais 
como Àrauomaccae, Podoca/paceac, Cuprcssaceac e 
Pioaccac (Otwét Wílde, ÍUÜ J). C> reconhecimento des¬ 
ses compostos pede ser feito pnrCmnmografta Gasosa 
acopladi i Espectmmetria de Massas (CXi-EM), e 
com piem tr nt ado» por outras técnica* analíticas, como 
Análise Alcmentar (raxio H/O, Espectromcfria no 
infravermelho por Transformada dc Foiirier c Espcc- 
tromctfia dc Ressonância Magnética Nuetear de Car¬ 
bono l£(GrimaIdi tttiiiL I9«9, 1994a, |994b; Lambcrt 
eí afít, lÜW; Langcnheím dc Bcck, l%8; Silva tt atii, 
ZÜÜ2). Oh valores obtidos pura os percentuais de carbo¬ 
no (G) e hidrogénio (II), através da análise elcmcniat. 
pouco variaram cm resina» e âmbares, independente- 
mente da idade c da origem desses material*. 

A CG-EM permite a separação individual dns 
crmiponenrcs químicos extraídos do âmbar bem como 
a elucidação da estrutura molecular dc tais compostos. 
Além desta técnica, o uso da pirólisc cm conjunto com 
a CU -EM (Py-CG-EM) também permite uma análise 
detalhada da composição molecular do âmbar. Âmbares 
de diversas regiões do mundo (e.g,, Canadá, Israel, Re¬ 
pública Dominicana, Nova Zdãndh, Polônia, Alemã» 
nha) c com diferentes idades (desde o Gretéceo Inferi¬ 
or a ré a Pleistoccno) rem sido analisados quimicamen¬ 
te com o objetivo dc sc determinar sua origem botâni¬ 
ca, sendo aCü-EAl c a Py-CG-EM as principais técni¬ 
cas analíticas utilizadas (Alonso etaíu, 2Q0Z; Andcrson, 
2ü06í Br ay & Andcrson, 20ÜB; Czcchuwski tíalii, 1996; 
Grimali etafiL 1988; Mills tíoMi i 1984; Ottu tt aiit, 2002; 
Pereira tf atii, 2006a), 

Os âmbares encontrados cm nossas bacias 
sedimentares distribuem-se principalmente por 
Arcas crerácicas, apesar de uma ocorrência devo- 
niana (Viana italií, 2001). Já foram identificados 
nas Bacias do Amazonas (Formação Alter do 
Chão), Ara ripe, (formações Rio da Batateira c 
Santana), Pa rn aí ba (Formação liapccuru) e 
Recôncavo (Formação Maracangãlha), tendo nua 
afinidade paJcobotinica relacionada às coníferos, 
possivelmente à família Araucuriaceae (Carvalho 
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tf a /ii, 1999: Castro tf ú/ii 1970; Cardoso tf a/ii, 
1999; Cardoso, Cosia & Andrade, 2001; Dino tf 
üíii t 1999; Frôesdc Abreu, 1937; Paul a-Frei ias?/ 
aiii . 2007; Pereira a atii. 200fji, 2üüfib; Pereira 


tf a/if , 2007a). Ocorrem também em rochas 
terciárias (Lmgenticim & Bcck, 196B), tais como 
ã da Formação Pira Nas, Mioceno do Hscado do 
Pará (figuro 14.5 e tabela 14, l). 





K F 


Figura 14,4 Estruturas Químicas 
hidrocarbó-nicas básicas dos principais 
diterponoides encontrados nos Âmbares 
(A) Labdano (Bi Afreiano, (G) Rimara no. (D) 
Podocárpano. (E) Kaumno. {F} Eilocladano, 


Figura 14.5 Fotografias do 
âmbares brasileiros. (A) Âmbares 
da Bacia do Amazonas, Forma¬ 
ção Altar do Chão (Pereira et atii, 
2QC6a) Coleção UFFU - Depar¬ 
tamento de Geologia 759 Pb- 
(B) Âmbar da Bacia do 
Recâncavo. Formação Maracan 
galha. Observar o matariaI vege¬ 
tal carbonizado (rtfdulo escuro, 
parta superior esquerda) associ¬ 
ado ao âmbar {indicado pela 
seta). (G), (Dl Âmbares da Bacia 
do Ararlpe, Formação Santana, 
antes e após sua remoção da 
matriz calcárea (Pereira ef atii. 
2607a). 



Tabela 141 Reeínas fósseis do Brasil 
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Preserv ação de Organismos 
no Âmbar 

As análises químicas ícalizadus por Grimalt ff 
d/ii (1988) demonstraram que a matéria orgânica dc 
umostrai de Imbir denotam alto grau éc preservação 
(nuio hidragéiuo^rbono próxima à das resinas atuais}, 
indicando uma díagênese preferencialmcmc através da 
poümeriíEaçâo. A aromatizoção, que ú comum em 
cjrvfitN. c petróleos, ocorre já no estágio inicial de 
diagânese, com decréscimos significativos da relação 
li idmgí nio/tiirbonu (Ca mi tho,1998). 

O Smbar funciona como um meio tutabnente 
inerte, c por isso dc grande importância nu fbssili Ração. 
.Sua própria origem - como resina ctearrirante - que 
impede a oxidação e o a iaque de bactérias, fungos c 
outros organismos aos tecidos vegetais o tomam um 
"microambicntc^ bastante especial para preservação 
dc animais c vegetais que viveram há milhões de anos 
(figura 14.6). Nesse micfoambicnCc temos a niaiòfia of + 
gâriica original, se m que tenham ocorrido substituições 
ou mesmo modificações maiores nos aspectos 
bioquímicos dos organismos que foram englobados pela 
icsina. Tal situação poderia ser explicada pela observa¬ 
ção dc ürímalr rfd/ir (1988} de que a similaridade entre 
as proporções dc hidrogênio c carbono em resinas re¬ 
centes c fósseis estaria relacionada ao processo dc poli- 
mcri&ição, indiferente do grali dc diagêticsc a que as 
amostras etrivesfcm submetida*» Nos demais ambien¬ 
tes geológicos, unia das característica do pnees» dc 
fossilização é a alteração dessa relação H/C (decrésci¬ 
mo), o que se daria por processos dc ammatização, à 
semelhança do que ocorre com os carvões* óleos c ou¬ 
tros materiais orgânicos. 

O potencial de preservação do âmbar c tão gpui- 
dc que ate mesmo fragmentos de L>NA i£m sido rc- 
ctiL>cm<lu!ídeorg^nkm<nque oelcestáoinduHK* lato 
relevante para os estudos sobre evolução dos vege¬ 
tais c animais (De Salle rt afíi, 199 2; PSábo, 1993, 
Fninar tf afit, 1993). O mais antigo DNÀ isolado é 
proveniente dc u m colcópteio rrctácioo (120-135 Ma) 
do Líbano. Em função da antiguidade de tal registro, 
Cano ttoln £1993) concluíram que a grande maioria 
de restos animais preservados cm imbar jwxkfiam ter 
seu L3NA extraído, Nsuwe assim m concepção dc 
I >.i!m rílm & lí rmc (19%) u ma nnvy área dc pcttjtl i*a - 
a paleontologia molecular. 



g 0 1 nriYi 


Fl&ura 14.6 Âmbar do Eoeeno de Palmniken, re¬ 
gião de Kaltningrado {Rússia), com mefusões de inse¬ 
tos fdipteros). (A) Exemplar UFRJ OG 048 tos. (B) 
Espécimen ÜFRJ DG 049 Ins. 


Grimaldí (I99ba) ressalta que a preservação dc 
pequenos organismos, peto fluido resinífero origina], 
deve ter sido muito rápida, devido á virtual ausência de 
decomposição. Propôs que um Buído muito voldt.il na 
resinsL talvez, um ierpeno, penetraria rapidamente pe¬ 
las paredes do corpo c dentro dos tecidos desses tirga- 
n rimos, fixandtJ-o*. A água deve ter sido extraída du¬ 
rante esse processo, já que há até mesma a preservação 
do D NA, o que só [hhJc ocorrer através da desidratação 
(Fumar ti níii. 199fia). Além da desidratação, teriam 
existido processos dc fixação similares ao 
em bjlsamj mento. An propriedades antibióticas d ils re¬ 
sinas representariam também outro fator importante na 
pfcscrvaçia Quandom nr^rivmos fossem cncapsuladcis 
pelo fluxo de fesina, Os prwcssOs de fixação, desidrata¬ 
ção e esterilização começariam ijnedUtamGflte- < tomo 
a resina endurece rapidamente* acometia um feeh&mcn- 
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u> hcmiciíti) das inclusões, Assim, <w detalhes 
anatómicos de alguns organismos» em especial insetos, 
[iodem ser analisado».. Incluem-se até mesmo músculo-,, 
pelos, membrana u organclas celulares, viabilizando d 
conhecimento integral dos espécimen s fossilizados, Til 
fato possibilita estudos como os de Wilson efaíii 096?) 
cm «.pie são analisadas as relações filogené ricas entre 
insetos não sociais c sociais (Formieidac - formigas), a 
partir dos excelentes fósseis encontrados cm âmbar 
erecâcico- 

Uuanto aos aspectos tafonômicos envolvidos na 
preservação de organismo» em âmbar, dcstacu-sc que o 
flpritknancatD de inseto» em minas, pot exemplo, 
depende de fatores, tais como a viscosidade da resina, o 
comportamento c o hábirai dos organisnwis a serem pre¬ 
servados, bem como diversos outros fatores biológicos, 
Para ampliação de conhecimentos, recomenda-se a lei¬ 
tura do trabalho de Manincí-Delclòs íríj/iV ÍZIXH). 

Poinar Jr. & Hess (1982} analisaram a 
ultracstrutura eclu lar do tecido de um dEptero fóssil 
preservado cm âmbar proveniente da região do Mar 
Báltico, identificando fibras musculares c orginelas 
celulares (ntfeleo, rihossoma. gotas de lipídios, 
retículo cndoplasmarico c mirocõndria) através do 
uso de microscópio eletrónico de transmissão, A 
evidência de orga nelas celulares d um caso extremo 
de mumifi tração, já que se trata de material oom cer¬ 
ca de 40 Mj, à preservação é atribuída ;t desidrata¬ 
ção conjugada com a presença de cojnposHw da resi¬ 
na original, que funcionaram como fixadores natu¬ 
rais. Outros estudos sobre aspectos de tecidos mu¬ 
mificados cm animais e vegetais preservados cm 
âmbares através do uso do microscópio eletrônico 
de varredura (MEV) c microscópio eletrônico de 
transmissão (MET) podem ser encontrados cm 
Gfimaldj ri atii (19940) e Poinar etaíü (l9%b). 

Encontramos como inclusões de origem (i-rgáii- 
ca no âmbar intimam espécime n\ cuja morfologia c 
detalhes anatômicos estão total mente preservados. Ve¬ 
getais c animais de várias idades c regiões do mundo 
lém assim uma preservação que transcende cm quali¬ 
dade, o que é habitual considerarmos como um bom 
fóssil lfigura 1-l.fí). Qs invertebrado» preservados cm 
âmbur compreendem insetos {80% do total das inclu¬ 
sões conhecidas}, (ermitas, aracnídeos, molusco», 
anelídeos, nemátodes e erListieeos. Os verte brados sao 
anfíbios, pequenos répteis c etc mentos isolados, tais 


como pena», pelas de mamíferos, peles c escamas de 
répteis, fezes e impressões de pegadas. Bactérias, fun¬ 
gos c vegetais representados por algas, mu*gns t folhas, 
flanes, frutos c pólen» também são frequentes. Segundo 
Dahhrrftm& Rrost (1996), apenas no âmbnr oriundo da 
região do Mar Báltico já foram identificada» 750 espé¬ 
cies vegetais, 

D» diferentes fósseis em âmbares do Cretáceo 
Inferior do Líbano demonstram a potencialidade do 
uso das i ndtuóos de origem orgânica na rceonstimição 
pulecombicnrai. A diversidade de protozoários, Fun¬ 
gos, plantas, invertebrados c mesmo um vertebrado, 
presentes como inclusões, viabilizaram a 
fceonstitu içâu do ecossistema terrestre tendo como 
base as resinas fósseis (Poinar Jt, & Milki, 2001). 

No Brasil não existem registros de 
macroincLusões orgânicas em âmbar, No entanto, exis¬ 
tem três registros consistindo em micro inclusões de 
natureza palinológica, MartiII ttaiii Í2005) relataram a 
presença de hifa* de fungos preservadas cm âmbares 
proveniente da Bacia dn Araripe (Formação Santana, 
Membro Crafo), Pereira ri afii í2006c) descreveram 
possíveis esporos de fungos preservados cm um âmbar 
da Bacia do Amazonas (Formação Alter dof Jhão}. Paula- 
Frcitas ri tr/jf (2007} interpretaram microinclusôes or¬ 
gânicas de coloração amarelo-mustarda como possíveis 
patinomorfos cm uma amostra de âmbar proveniente 
também da Bacia dn Araripe (Formação Rio da 
Batateira). Ainda nesra amo»era, foram relatadas inclu¬ 
sões fluidas consEÍiindas de bolhas de ar variando entre 
0,005 mm c 0,025 mm. Por nutro lado, existem relatos 
de diveraos insetos, micrcHorganismos c palinomorfos 
preservados cm âmbares peruanos encontrados na For¬ 
mação Solímões{Antoinc ria/ii^ 2006). Tal Pegisim pode 
indicar um nível c»traiigrifico no Brasil com possibili¬ 
dades de serem encontradas novas amostras de resinas 
fósseis (Pereira ria/ri, 2007b). 

Aplicações 

Mais que uma preservação de ótima qualidade, 
o Ortibar reproduz em suas inclusões instantâneas da 
vida existente no passado geológico, São conhecidos 
exemplos de amebas cm divisão, insetos cm cópula, 
um aracnídeo atacando uma centopeia, formigas trans- 
parundo um casulo, parceiras abandonando o hospe¬ 
deiro aprisionado c até mesmo um pequeno lagarto 
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com a coluna vertebral fraturada (Dahbtróm & Brosi. 
1996; Grimaldi, 1993; 1996b; Poinar Jr. & Poinar, 
1999), Existe assim a possibilidade de análtses 
etiilógicas e das relações traficas, incluindo aspectos, 
tais como hábitos alímentares e de reprodução, rela¬ 
ções sociais entre insetos c parasitísmo, Trata-se mais 
do que o registro da s ida pretérita, mas o registro do» 
próprios eventos, 

Um bom exemplo de aplicação para u escudo 
das relações tráficos é apresentado por Cano ri aíii 
{1994) que obtiveram do tecida abdominal de abe¬ 
lhas inclusas cm âmbar doOligo-Mioceno (Repú¬ 
blica Dominicana), fragmento? de DNA identifi¬ 
cados como advindos das bactérias Bariifm spp. Em 
abelhas atuais, essas bactérias são parre da 
microbíota intestinal c atuam cm processos de di¬ 
gestão e fermentação de pólens, proteção dos ali¬ 
mentos estocados contra a degradação microbiana, 
produção de nmihióiLcosc prcvcnçflo de doenças. 

O reconhecimento dessas mesmas bactérias em 
ahdhaâ fósseis pressupõe a existência de uma rela¬ 
ção de simbiose semelhante. 

No caso da inexistência de inclusões orgânicas, 
bulhas de gás ou líquido podem fornecer informações 
sobre aspectos da atmosfera pretérita, Roedder (1984) 
indicou que a origem das várias inclusões cm âmbar 
estaria relacionada cum fotleulas de umidade e do ar 
quando da extrusão da resina. Entretanto, sua composi¬ 
ção original poderia ser parcialmente alterada por rea¬ 
ções químicas com a resina envolvente, durante os es¬ 
tágio? de endurecimento, 

A própria análíac química do âmbar fornece da¬ 
dos importantes para a interpretação pai coam hiemal. 
Com base em estudos palcnquimiotaxanômitos, o oo- 
nhedmcnmdos compostos nrgâricos que compõem o 
imbar indica muita» vezes o grupo vegetal que lhe deu 
origem (Cirimalt ri alti, 1988: Oito ri afiu 2002; Pereira 
tf tt/ii, 2006«). As informoçóci obtidas no e$mdo de re¬ 
sina» fósseis c seus constituintes químicos fornecem 
ainda dados sobre as modificações diagené ricas sofri¬ 
das pelos terpenoides constituintes das resinas c o tipo 
de vegetação que se desenvolveu no passado geológi¬ 
co nos sedimentos cm que os âmbares são encontrados 
(Oito Sí Stmoflctt, 2Ü0I; Oito ttcfii, 2002). Além disso, 
a determinação da composição química de lesinus fós¬ 
seis fornece importantes contribuições para a compre¬ 
ensão da fitoquímica de resinas de gimnospermas c 
angiospcnmas (Eangenhçim. 2ÜÜ3). 


As resinas são sintetizadas por 19% das famílias 
de plantas, sendo q uc as que produze m grandes quantl- 
dades de resinas terpenoides são tropicais, principal- 
mente angmspcrmas. As coníferas (Araticariaccae C 
Pinaccac) também produzem resinas cm abundância, 
porém sáo mais comuns çm dimas temperados (T^n- 
genheim, 1990) ou em regiões montanhosas (áreas m*- 
pictis). ondeo clima apresenta-se mais ame noc úmido 
(Ardiangekky* 1970; Odum, 1985; Taylor Sí Taylor, 
1993). Torna-se assim possível inferências sobre ti dis¬ 
tribuição paleogeogrffica dos diferentes grupox de ve¬ 
getais produtores de resina c das condições pileodí- 
matológieas. 
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Fósseis Químícos 


René Rodrigues 



O termo fósseis químicos foi utilizado pela 
primeira vez por Fglmgtun & Calvin (3967) para tk- 
üij^nar eumpo^tus orgânicos da geosfera, cuja estrutu¬ 
ra bfok&i stugere uma ligação com conhecidos p roda- 
tos naturais da biosfera (figura 15.1). Com o tempo, 
o urros termos como marcadores biológicos, 
hiomarcadores e fósseis moleculares, passaram a ser 
empregados como alternativa ao termo oiiginal. Atu¬ 
almente, observa-se uma maior tendem ei a de utilfea- 
V lo d o terme biornarcadlores. 

O n úmero de hkiiriaicajdorcsque cêm sido idenrifi' 
eados nas últimas décadas cresceu exponcrbUdJmcnte, 
principalmente em decorrência do desenvolvimento dc 
novas técnicas anaKlicas pam dclccçiki c klentifLcaç^o dc 
cn.m|Hfttnv orgânSctHi, que fnram disponibilizadas àeormi- 
n idade científtcüi. 

Dc uma maneira geral, os hiomarcadores que 
tem sido mais extensiva mente estudados são os 
liidmcarboneKis c, entre eles, os alamos, hidrocarbonctos 
ammãticos cosseus produtos nlo saturados. Outras clas¬ 
ses de compostos como esteróis. âleoois, âeidos 
graxos c porfirinas também séo usados como 
hiomarcadores, embora pelo efeito da diagénese c 
evolução térmica a maioria seja transformada em 
hidrocarbonetos, através dc uma complexa série de 
mudanças químicas c bioquímicas (Mackeozie, 39841. 


No entanto, o esqueleto da estrutura original man¬ 
tém-se semelhante ao correspondente produto natu¬ 
ral {figura 15.]). 

A composição química do petróleo depende 
basicamente da composição quimka da matéria or¬ 
gânica que Ikc deu origem. Por sua vez, a composi¬ 
ção química da matéria orgânica depende dc diver¬ 
sos fatores, cmrc ro quais csiSo as condições quími¬ 
ca* C fTstças dn meio onde se desenvolveram e fo¬ 
ram preservados os organismos. Por exemplo, cm 
ambientes sedimentares com acentuadas diferenças 
dc salinídadic irão proliferar diferentes organismos 
ou grupo dc organismos adaptados a cada uma des¬ 
tas situações c, consequentemente* mostrarão 
tnarcames diferença* em sua composição química, 
Como a maréíia orgânica dc diferente iomp«HÍç3o 
química necessariamente produzirá petróleos de 
compnsição química diferentes, será possível a di¬ 
ferenciação e a correlação de óleos e entre óleos c 
suas respectivas rochas geradoras. Uma vez 
estabelecida a marca característica de cada óleo que 
transita no país, oti scja> 0 4cu W DNA’\ também $cré 
possível identificar, facilmente, a origem da polui¬ 
ção causada pelos derrames dc petróleo, Ncsie con¬ 
texto, o estudo dos hiomarcadores constitui uma fer¬ 
ramenta imprescindível. 
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Neste capítulo, não se pretende abordar todos os 
aspectos dos biomarvadores, mas apenas apresen tar algo ns 
grupos c suas aplicações, como identificação de seus pov 
síveiü precursores, Condições ambicntüis ciH que sc de- 
sen volveram coseu Hignif^ado quaniná idade iImh depó¬ 
sitos sedimentares cm que foram preservado*. 

Aicanas 

Os alcanos constituem uma série de compostos 
conte ndo apenas C e H, obedecendo ã fórmula CJí^ t ,, c 
ejue variando os valores de # T dá origem a uma série 
homóloga. Os compostos que apresentam um arranjo li¬ 
near dos átomos dc carbono são chamado* dc a binas nor¬ 
mais (ffralcanos), enquanto aqueles que mostram ramifi¬ 
cações mi ciclos sio denominados de iso ou ndo alcanos, 
lespeerivamcntc. 

Compostos com a mesma fórmula molecular, 
mas com diferentes arranjos dc seus grupos estruturais* 
slu chamados dc isômeros, 

Qs fl-aícanosc alguns Rw^afcaRos podem ser iden¬ 
tificados e estudados por eromatngralra cm fase gasosa 
(CG), ttma ve* que cada unu das séries homólogas apre¬ 
senta uma ordem dc clutçloseletiva por peso atúmteo. 
Já os àtab-ilcsfios, considerando n caso específico dos 
çstcninos c terpanos, requerem aparelhos um pouco 
mais sofisticados, como ernmatógrafo com detector dc 
massas (CG-EM), o ti ainda mais elaborados como o 
acoplamento cromátógrafo-espcecroríictro de massas- 
cspcetrômctno de massas (CG-EM-EM), 


Esteranos 

Os cs te ra nos são rm/o-aJcanos derivados dc 
cslcrúis quesiu encontrados principalmente cm algas 
e vegetais super teres (organamos eucarkkfcro), mas sao 
raros ou ausentes em bactérias (organismos 
pmcarióricos). Nas membranas de organismos 
cuca rí óticos algum lipídios dc cadeias lineares são subs¬ 
tituídos por este róis, cuja estrutura tctracíclica aparen¬ 
temente serve para aumentar a rigidez da membrana 
(Üurisson ff/i/ii, 1984). 

Quatro principais esteróis precursores, contendo 
27,28,29 c 30 átomos dc carbono, foram identificados 
em numerosos organismos fotossimé ticos. Estes 
esteróis deram origem, durante a dia génese, a uma sé¬ 
rie homóloga de quatro esteranos regulares com £7,28, 
29 c 30 átomos dccaibónu rta estrutura ío termo regular 


indica que o esqueleto da estrutura é idêntico ao dos 
precursores biológicos c série homóloga porque eles 
diferem apenas pela adição de unidades - Cl I - num 
determinado local da estrutura). 

OscMcrano* regulares $ãocaracicd/itd^ por apre¬ 
sentarem uma fragmentação preferencial no mesmo pon¬ 
to da estrutura, liberando íons moíecti lares com massa dc 
217 daitons fm/z 217), o que prasibi lita o estudo seletivo 
destes compostos com cromatógrafo com detector dc 
massas ou equipamentos mais sofisticados (figura 15.2}. 



m/z 217 


Figura 15.2 lon rrVi 217 característico da sórte 
dos estoranos 


Tbrpanos 

Ao contrário dos esteranos, m lipídios das mem¬ 
branas das bactérias (organismos pmcadúticos) mèo consi¬ 
derados os principais precursores dos terpanos. Scgu ndo o 
n úmero dc anéis, os terpanos podem ser divididos cm rrés 
grupo*: icrpanu* mddico*, tctnefclira c pentBcídicofl, 
Tudo* eles iipnrscnum uma friigriurntiição preferenciai tio 
anel C. liberando um fnn molecular m/z 191, permitindo, 
também, o seu estudo seletivo (figura 15.3). 
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Aplicações: Indicadores de Fonte e 
Ambiente Deposiciond 

NçxtC irem são aprcsenradoi, resumidamente, 
alguns dos parâmetros mais ikcis, derivados dos 
biomjicdíiorcs, para interpretação da origem c do am¬ 
biente de sedimentação da matéria orgânica, evitando- 
se tcecf cumidcraçòcs tom respeite is modificações 
produzidu nestes composto* pdo efeito da evolução 
térmica, Deve-se ter em mcnTC que. embirra, estes 
parlmcrros possam sugerir uma origem biológica ou 
paleoambicnral particular, ocorrem numerosas exce¬ 
ções. Normal mente, para muitos bionrarcadorcs exis¬ 
tem múltiplos precursores, que por sua vez podem ter 
origem cm diferentes tipos de organismos, que tam¬ 


bém podem vivei em dtatimera ambientes. Assirn, eon- 
cluséci sobre origem, ambientes dcposictcmais e corra- 
KnçOes devem estar baseados em lodx* as informações 
gçoqnímicas disponíveis, sejam de b]omarcadorcs T de 
isótopos estáveis ou de análises sobre rocha total. Tam¬ 
bém é importante salientar que nas corrclaçócs 
gcoquímicas são consideradas mais as diferenças que 
propriamente as semelhanças. 

A- AJçanos Lineares 

Em petróleos ou extratos orgânicos térmica men¬ 
te não muito evoluídos, a predominância de alcanos 
lineares de baixo peso molecular (nC ls , jiC |T c hC^) nos 
cromatogramas sugere precursores de origem alga), seja 
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cm ambientes marinho ou Lacustre (Gcípi etafii, 197U). 
!'requentemente, esta predominância não ocorre cm 
ambientes lacustres de água doce, mas principrimcntc 
em ambientes de sedimentação com salinidade, seja 
marinho ou lacustre {figura 15*4)» Óleos e extratos orgâ¬ 
nicos marinhos dn Grdoviciano, derivados especifica- 
mente da alga Gliaocapsattiòrpba prisca , mostram uma 
configuração particular. Apresentam predominância c 
impar idade específica nos alcanos de baixo peso 
molecular (rfC ]it irG,, c ffC w 1 c muito baixa pfopofçáu 
de ff-akanos com mais de 19 átomos de carbono na 
estrutura, formando um nítido degrau entra estes dois 
grupos de ff-ilcanos iReed etalii, 198ó). Assim, é possí¬ 
vel relacionar esta configuração noSeromatogramás nâo 
somente a um precursor específico, mas também a sua 
idade de deposição. 

já os erumatoglamas com alta proporção de 
alcanos Lineares de alto peso molecular (»C n , ai' ir 

afC Ja ) são considerados indicativos de influí n 
cia de ma sé ri a nrgãnica derivada de vegetais superio¬ 
ras {Tissot 6c Welle, 1984) ou de algas cm ambientes 
lacustres de água doce {Gelpi tt dfit, 197t», Vide 
figura 15.4. 


B. /so-AIcíiiios 

A rwJo pristaniVfiiano {P/F) cm emnurogramas 
de óleos c extratos orgânicos (K c P, figura 15.4) tem ãdo 
utilizada como indicador do potencial redox de ambien¬ 
tes de sedimentação (Dàdyk tfa/ii, 197H). Segunde estes 
autoras, valores inferiores a I ,ü seriam indicativo* de am¬ 
bientes andxieoH, principal mente quando aeumpanhadus 
de aumento significativo de porfirínas e dos teores de en¬ 
xofre, enquanto valores superiores a 1,0 seriam sugestivos 
de condições órâas, Ambos compostos sâo pnmarkmen- 
tc derivados da cadeia Lateral pkytrí da clorofila de orga¬ 
nismos fototróficos, embora outras fontes, tais como 
arqucnhactériiiA, não possam aerdcecsutadis (ç. g, CLuppe 
rffjtii* 1982)* A diminuiçáoda razto pmtimo/fíranncom o 
aumenmda salinidade, wmbém foi$tigcrkta por Rodrigues 
6í Takaki {1987), Ter Haven d a&i {1987), Schwark Óí 
PÕttmann (1990). Por outro lado, na comparação 
getxpiímioi entre os peirólem das ínsa* marginais do 
Atlântico Sul, SchicfclbciTi et a/ti (2000) «macaiaram que 
o% óleos marinhos mostravam uma razão prisraiWíltano 
inferior a !„>, enquanto nos óleos lacustres o valor desta 
razão era superior a 3,5, Esta mesma tendência também 
pode ser observada na figura 15.4, 


Figura 15,4 Cromalogramas de óle¬ 
os gerados em ambiente marinho hiperaalino 
{A) e lacustre de água doce (B). P = pristano: 

f a fttano; 14..32= alcanos Imeare & com 

14..32 Atamos de carbono na estrutura: 

725 = iso-alcano com 25 átomos de carbono 
na eslruiura. Observa-se a predominância de 
alcanos lineares de mais baixo peso 
molecular, maior proporção relativa de 
alcanos ramificados o o valor muito menor 
da razáo pristanoflilano no óteo gerado em 
ambiente marinho hlpersaNno. 
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Km resumo, qualquer interpretação baseada nes¬ 
te parâmetro deve considerar iodas as demais informa¬ 
ções disponíveis, tanto de biomafeadores como de 
parâmetros de rocha totitl. 

Os iioprcnoídc» iC„ { 2 * 6. 10* 15> 19- 
penmmctileieoiuuio)c (esqualano) t£nt Mia origem 
lidada a jrqLicobictérias, em ambientes hipersnlinm 
(Grassei tTd/rjr, 19RI; Moldowan rf aiii y 1965}. A presen¬ 
ça destes com postos cm alta proporção relativa, associada 
l\ baixa razão pristarto/fitanu, cm ambientes não reduto¬ 
res. também constitui boa evidência de uma fonte de 
arqueobactdriav, maiscspccificamcntc halufKIicas, pura 
o fitano í Rodrigues, 1995), Vide figura 155, 

C. Tcrpantjs 

Terpunoa tridcEôOs e tclnicíclicus 

Quando comparados aos terpanos pcntacíchcns, 
normalmcntc as suas proporções relativas são muito 
baixas cm carvões (figura I5.6A) e cm ambientes 
hipcfsulinose/uu altamente anóxicos. Esta constatação 
índica, nestas situações, precursores diferentes para cs* 
res grupos de terpanos. 

Comparados isoladamente, os ferpanos tricíelicos 
e tctracíclicos mostram algumas variações que podem 
ser atribuídas às diferentes origens destes Compos¬ 
tos. Á predominância de terpanos tricíelicos dc baixo 
pe« molecular (pfincipa)memc t e C w ) e o aumento 
da propórçlo de rerpanos tctraddicos (C í4 a C 1T ; 
IT.Zh^ccohopariAs) são comuns cm óleos c extratos 


orgânicos derivadas dc matéria orgânica de origem ter- 
resifc (vegetais superiores), figura L5.6B* Aurores como 
Zumbergc (1987) c Scrfer{l993) t também utilizaram as 
razões dos tcípafios tricíelicos C^/C^ c C^/C^para di¬ 
ferenciar ds ambientes dc vedimentação Iactmrc c mi- 
íinho, cansiderando que <w compostos C i( c C M seriam 
mais abundamos em meio lacustre (figura 15.7), 

Pm outro lado, trabalhes mais recente* (Aquino 
Ne latfã/ii, 1989; Volkman traia, 1969) mostraram que 
altas proporções relativas dc rerpanos tricíelicos c seus 
análogos aromáticos podem ser corte (acionados com 
intervalos ricos cm algas de tipo Tasmanite* 

Tbrpanoa penl&cfclíeos 

Altas proporções relativas de C I? (]7ct)* 
trísnorhopano (Tm), Gj( 1 7CE)-ngrhapano c C |( (17a)- 
hopano, normal mente podem caracterizar petróleos c 
extratos orgânicos derivados de rochas, onde foi grande 
a contribuição dc vegetais superiores (figura 15.6C). 

Elevadas concentrações dc C ít (17üQ- 
bisnorhupjno (figuras 15.8, 15.9 c 15,10) geral mente 
estio relacionadas A ma ré ria orgânica depositada cm 
ambientes dc sedimentação anóxicos, embora sua au¬ 
sência não c xchi i a ocorrà nc ia destas condições duran¬ 
te 3 deposição (Scífcrttfaár, 1978: Kick& Klrod, 1985), 
Este composto Foi consrarado cm alta proporção tebri- 
va, panícutarmenie nos intervalos representativos dos 
eventos anóxicos do jurássico Superior (Mar do Norte; 
Petcrs Ó£ Moldou an, 1993} c do Mioecno (Formação 
Montctcy» Califórnia; Kaizóc Klrod, 1963). 


F 



TEMPO (min) 


Figura 15,5 Cromato* 
grama de extrato orgânico tér¬ 
mica mente pouco evoluído. 
Formação Codó. Bacia do 
Pamaíba (Rodrigues, 1995}, P 
* pristeno; F = titara; Í25 = 2. 6, 
10, 15, 19 - penlamehleiçg- 
sano (C ft H w ); j 30 ■ esqualano 
(C^H^). Qs baixos valores da 
razão P/F a a alta proporção 
de í25 o j 30 podem ser consi¬ 
derados indicativos de ambi¬ 
ente hlporsaiino. 
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Figura 15.5 Fragmfinicgrama tnfc 191, amostra da Cárváo. (A) Tãrpanos totais, (6) Detalhe dos lerptmos Iri a 
letraciclicos (C) Detalbo dosterpanos pentaefdicos; A19 ,A24 = terpanos trictel ices com 19. ,.,24 átomos de carbono 
na estrutura; ■24... «27 - terpanos tstracícNcos com 24.,..27 álomos de carbono na esimiura: 27.,.,33 = lerpanos 
pentaci dk»s com 27....3S álomos de carbono na estrutura. Nota-sa a prodominància de terpanos tetnacidlcos e da 
terpanos tricfcticos com 19 e 20 álomos de carbono na figura 15,68. e a alta proporção relaliva de terpanos pentaefcticos 
oom 27(Tm), 29 e 31 átomos de carbono na figura 1 S.6C Os terpanos tri e tatradeneos ocorrem em baixa proporção em 
relação aos terpanos penlaciclicos (figura 15.6A). 
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A 



33 



16 20 

TEMPO (min) 



TEUPOJmlnt 


FE gura 15,7 Terpanos iricpclicos (nVz 191) cte óleos derivados de rochas geradores lacustres salinas (A> e marinhas 
(B) 20 .29 = lerpanos tricfcfacos oom 20...,29 átomos de carbono na estrutura. Observar as diferentes proporções dos 
compostos 21 e 23, quando se considera a razão 21/23* õ dos compostos 25 e 26 no caso da razão 25/26. 


30 



TEMPO (min) 


Figura 15,5 Terpanos pemacídicos (m/z 191}, óleo gerado em ambiente marinho, salinidade normal- 27....35 = 
terpanos pentacfdieõs com 27.,,,35 átomos de oarbono r a estrutura. 20 = CJl7a)- bisnorhopajno. 
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Figura 15.9 Terpanos 
pentacidicos (m/r 191J. óteo 
gerado em ambiente marinho 
fiipersaiino. 27 ,,,.35 ■ te rp anos 
pentacídicüs com 27... 35 áto¬ 
mos de carbono na estrutura* 
28 - C„(i?ã)« bisnofhopano; 

30 G - gamacBrano. Notar a 

alta proporção relativa de 
gamacerano. 


30 



TEMPO (min) 



Figura 15.10 Terpanos pentacídlcos (nVz 191) de extrato orgânico, ambiente marinho hlperaUno associado 
ã presença de carbonates. £7 -35 - lerpanos pentacidicos com 27,, ,35 átomos de carbono na estrutura: 
26 - C M (17a)- bisnorhopanoi 30 G = gamacerano. Ressalta a alta proporção relativa de gamacerano e a maior 
proporção ralaríva dos lerparws C M em relação aos e C M - 


O gamaecrano í um C^rmcrpano (figuras 15.9 c 
15.10) derivado da redução dc ítirakymãml^ um lipídio 
que substitui os cmcióís sus membeanas de certos 
procozoirios (Caspi ti t j/ú, l%S) t bactérias fototróflcas 
(Klccrnunn ría/» m I9W) c* possivelmente outros organis- 
nios. Aparentemente, s uii presença constitui um marcadur 
de ambientes hipcrulinos* marinhos c não marinho» 
(Moldowan tia/ii. 1985). Pmlcrior mente. Sclioeli ri nítt 
( IW) c Sinnínghc DamstÓ rí tíiii (1995) demqiuavnm 
que. coroo írírakymanoí somente d bicHsmcctizado por 
cilrúdos sc sua dieta for desprovida de esteróis, o 
RaniLieerann seria mais um indicador dc estratificação da 
coluna de água que propriamente de salinidade. 


O C ti (l 8aMean;mo (figura 15.1l) $ considerado 
um marcador de angiospermas, ptanras superiores com 
disíribu^odoCKHíoeíiao Reeeniç (VVbivehe^d, 1974). 
Sua presença, portanto* constitui uma indicação deste in¬ 
tervalo dc tempo, embora sua aita proporção relativa seja 
mais sugestiva de ructias geradoras do Jcrei.il ria. 

A maior proporção dc C Ji (l7a>- lt.opaAocm íclu- 
çãa ao C M (]7a)-hopano {figura 15.10) pode set inter¬ 
pretada como sugestivo dc amhientes dc vcdinienia- 
ç&n marinho mu iro redutor (Pçicrs & Moldowítn, Í991) 
ou ambientes dc sedimentação apodados com carbo¬ 
natos marinhos ou evaporItiços (Borm ti aíii T 1983; 
Gtm funti a/tn 1986). 
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TEMPO [min) 


Figura 15.1» Terpanos 
pentacíclicos (m/z 191) de óleo 
marinho com influènda do ma- 
lêrla orgânica continental. 
£7....35 = lerpanes penlacíclicos 
com 27....35 átomos do carbo¬ 
no na estrutura: O ■ C x (1âa)- 
oleanano. A presença de 
doanano indica a InHuânda de 
anglospemnas. vegetal superior 
com distribuição do Cretáceo &o 
Recente, na composição da 
matéria orgânica 


D. Esterlinos Regulares 

\][jv concentrações dc èsfcíiinos, associadas com 
valores elevados da razão cslerailos/terpanos silo Cú~ 
niuns de ambientes marinha ao contrário do que nor¬ 
ma Imcmc ocorre cm ambientes não marinhos» Por 
exemplo, no caso específico da amostra da figura 15 J, 
onde apenas são apresentados os dados dos terpanos 
Eiicidicos» a razão terpanos pentaddicos/estcnmos re¬ 
gulares ó dc 28,13 para o petróleo dc origem lacustre 
(Al c 4,Xí> para u óleo de origem marinha (B}. 

O e o C w esteranos* embora sejam maB co¬ 
muns. rwpcctívsmcntc em vegetai» superiores o algas 
(figura 15.1 ZX sua interpretação deve estar sempre as¬ 
sociada a outros indicadores de mesma origem (ver 
lerpunns rrítfclicas» terpanns pcntaddicõs, distribuição 
dos nr-alcanos e outros grupo* dc hicumarcadores nao 
abordados). 

Dados iÈm sugerido que existe uma relação en¬ 
tre o aumento da razão CyC^ esteranos de petróleos 
marinhos c a idade de suas tochas geradoras (Mdtdowan 
rí aíii, 1985; G rum tiram & Wakcfictd, 1988)» Segundo 
estes autores, mo 6 devidn an fato dc o% esícrano* 
poderem estar relacionados ao aumento da diversifica¬ 
ção do fitoplâncton, especificamcme a» diaromlccas. 
cocóliros c dinoflagclados, no Jurássico,, Crcrácco c 
Terciário. A figura 15,11 exemplifica esta tendência. 


comparando élcos do Devoniano Superior c do Cretáceo 
Inferior» 

O C^estcrano ( 24 - 0 -pmpileolcstanri) pode ser 
considerado o rinico indicador dc tima origem marinha 
para matéria orgânica {MoldoWan í/jf/íV, 1985; Petcrs rí 
âfii. 1986), Segundo estes autores, este composto 4 
binssciuúado por algas ma tinhas, crisófinis da úídern 
SardwQcárfãríaks. A identificação deste composro so¬ 
mente e possível com u uiitizaçlo dc equipamentos 
mais potentes (acoplamento cromarógrafo- 
espcctrômctro de nous-c^pectrómctio de massas). 

(Considerações Finais 

Alem destes grupas dc bioinarcadorcs, muitos 
nutro* slo utilizados nas interpretações discutidas ante- 
riormente, Fmtre esres se citam os 4-meiilesicranos c 
os poiiprcnoidcs tçtracfcILcos. Ambos compostos 
(C hS 4-meiilcstcranose C^-poliprcnoide tetraclclick»), 
quando em altas concentrações relativas, são conside¬ 
rados bons ind icadores dc ambientes dc sedimentação 
lacustre (Goodwin rí atii, 1988; I lulbj ríalii* 20ÜÜ» res- 
pcetivamcme). 

Os C^^meiilesreranas têm anu principal pre¬ 
cursor ó* dinofiagelados. Pnrranto, cm alta* proporções 
seria indicador dc idade, cm função dos dinoflagclados 
não ocorrerem no Paleozoico, 
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Figura 15,12 Esferanos (m/z 217] 
de extratos orgâmeos de amostras de car¬ 
vão (A) a de ambienta marinho (,B). 27,28 
e 29 - estsranúâ regulares COOi 27. 26 o 
29 átomos de cartono na estrutura. Ob¬ 
serva-se a alta proporção reativa do C H 
esleranos (29) na amostra da carvão (pre¬ 
dominância de vegetais superioras), quan¬ 
do comparada com a amostra de ambien¬ 
te marinho (predominância de algas), 


A a* 



B JT 


ÍV 
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Figura 15,13 Esteranos regula¬ 
res (m/z 216} de óleos marinhos deri¬ 
vados de rochas geradoras do 
Oevoniano Superior (A) e do Cretáceo 
Inferior (B). 27, 28 e £9= esteranos re¬ 
gulares com 27. 26 e 29 átomos da 
carbono na estrutura Nota-se um au¬ 
mento da razão esteranos do 

Oevoniane para o Cretáceo, sugerin¬ 
do uma certa relação entre a propor¬ 
ção dos precursores do esteranp 
com a Idade da sedEmentaçào, 
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Introdução 

A matéria orgânica contida em rochas stdimen- 
tares gerai mente representa a menor proporção da I íll- 
ção sedimentar, c é constituída por moléculas orgâni¬ 
cas (sob a forma dc monfl meros c pulímerus), derivada 
direta u li indireta mente da parte orgânica dos organis¬ 
mos, composta petos elementos C - carbono, 11 — hí- 
drogénto, O - oxigênio, N - nitrogênio c S-eiuofrc, 
excluindo-se eq»etew + conchas. ossos, espinhos c 
dentes nissotife Welie. 1VH4}. 

Nas rochas sedimentares, o Carbono estã pre- 
senlc cm duas formas: carbono redosído, cm função de 
processos biológicos ao longo do Ecmpo geológico e 
carbono oxidado, principal mente na forma de carbona¬ 
tos (Brook&tf rf/w, 1987), 

A presença de componentes de origem orgânica 
nos sedimentos reúne um conjunto dc fator ca que atuam 
na tríade produçãu-itrumulaçüv-pnstrváçffú da matéria 
orgânica ao longo do tempo geológico c fazem parte do 
Ciclo do C^rtaino Orgânico (figura 16, í). Oe acorde: com 
Tlaverse (1994K csms fatores resultam em uma com¬ 
plexa associação entre a origem, transporte e deposi¬ 
ção de partículas orgânicas. 

A base para a produção de matéria orgânica á a 
fbtusslntcsc, que consiste cm um processo dc reação do 



hidrogénio (II) da molécula de água (11,0), com o 
dióxido dc carbono íCO £ }quc, com a absorção dc ener¬ 
gia i energia luminosa), produz matéria orgânica sob a 
forma de glicose (C 4 H (í OJ. A glicose, que é relativa* 
mente rica cm energia, é sintetizada pelas plantas ver¬ 
des com a ajuda da íuz solar, À partir da glicose, os orga¬ 
nismos autotióficra (aqueles que sintetizam matéria 
orgânica) podem metabolizar polissacaridco* (octuío- 
sc, amido) e todos os demais constituintes necessários 
à própria subsistência. 

A produção orgânica primária é expressa em 
Garhono Orgânico (C ) ç, tara sc Fazem balanço do 
carbono orgânico usado na fotnssEntcse durante a histó¬ 
ria do plancn Terra, seria necessário somar iodo o car¬ 
bono orgânico presente nas águas e nos sedimentos 
fltísotécWelte. 1984), 

A acumulação dc matéria orgânica sedimentar 
foi um importante mecanismo para fixação do carbono 
orgânico na crosta terrc&tre. contudo estima-se que a 
preservação global dc C durante a história geológica 
d a Terra seja de 0,1 % de sua produção, devido à rápida 
degradação química ou mkrobLolúgica sofrida pelos 
organismos morros durante u ciclo bioquímico do Ct> 2 

(Brooks ti <t!it. 1987). 
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Ciclo do Carbono 



CidO I - Duraçiío de dws a uno* Ciclo 2- Durado de milbito de ,im» 

Qiunlidaik fülinnda; CJujnhJiiíttf CNíimacb: 

í,7a3.0 1 to hm. dv cmròamo 6.4 1 1& um. de tnu&mO o^ikiiu 


Figura 16.1 Oois principal eidos do Carbono Orgânico na Terra (Tiaaot s Wattt. 1984). 


A partir do soterramento, d transformação fírico- 
química da m Jtéri u orgânica não pode ser considerada 
cnrrm um proççsao isolado, pois os fatores atuam tam¬ 
bém nas variações dc compo*içia da fração min trai e 
da água intersticial presente nos sedimento*, Virias mu¬ 
dança* compâsicioíiait no conteúdo sedimentar são im¬ 
postas inicialmerre pela atividade biológica, (microbia¬ 
na), seguida pela ação da temperatura e pressáo. Esta 
série contínua dc processos 6 denominada dc maturação 
térmica c está dividida em três estágios consecutivos: 
ditíghtrsf, caUigèntsc a metagi/usç, que atuam no ciclo do 
carbono c eausam mudanças progressivas c irreversíveis 
nu competição da matéria orgânica sedimentar (Tissói 
êc Wc Etc, 1934). 

Dessa forma, m Furorns que controlam e influcn- 
ciam nu produção* acumulação C preservação da maté¬ 
ria urgãn i eu se di menta r devem ser classificados dent ro 
dc quatro categorias inter-relacionadas: hiokigica, físi¬ 
ca, qtiimica e geológica (Bruoks et aiii, 1987: Tyson. 
1995; Mendonça Filho, 1999): 

- eond içõcü um hiemais que contratam a produ¬ 
ção de matéria orgânica nu biosfera; 


- processos ecológicos e sedjfnemológkca q ue 
controlam tinto u distribuição. quanto a de¬ 
composição da matéria orgânica; 

- processo* geomíctobiolâpcot c biogeoquí- 
micwque influenciam na preservação dn ma¬ 
téria orgânica; 

- pioccsfioa gcoquímieos e físicos que determi* 
num a modificação da matéria orgânica du¬ 
rante sua incorporação nu geosfera. 

Os conceitos que envolvem toda a análise da 
matéria orgânica sedimentar hasciam-sc, principal men¬ 
te, na interação da biosfera com a geosfera, c conferem 
um caráter multidisciplinar pura esse «tudo* com o 
envolvimento dc diferentes especialidades, tais como 
ciências geológicas, biológicas e ambientais flVison, 
1987; 1995). 

Os estudos baseados nas concentrações da maté¬ 
ria orgânica sedimentar cm ambientes marinhos c con¬ 
tinentais tornaram-se + nos últimos 30 anos, «ma pode¬ 
rosa ferramenta tanto para a caracterização dc palçoam- 
bientes dcpusicionais, quanto na avaliação de bacias 
sedimentares com potencial petrolífero (Didyk eter/ii. 


Capitulo 16- PaJinotfácies 


291 


1978; Banen, 1982a; Jones& Edison, 1979; fones, 1987; 
Powcll, 1987: Tyson, 1987; Jacobson, 1991; Pisley, 
1991; Gorin & Steffcn, 1991; Oboh-lkucrtube et aiii, 
|997;Tlimau & Racki, l W: Stariuk, 1999; Mendonça 
Filho, 1999; Vinccnt & Tyson, 19991 Butklcy & Tyson, 
2003; Schitíler tt atii. 2003; Nsoussi-Mbassani et r/ri, 
2Ü03; Caralho et a Ai t 200fiu; 2(Mtóh), 

As razões para a determinação da origem e da 
caracterização das associações naturais de vários gru¬ 
pos dc organismos nas diferentes prmdncias contribuem 
para a obtenção dc informações sobre: 

- condições de posiciona is de estratos sedi¬ 
mentares; 

- investigação de fluxos de carbono, especial- 
menta em relação ! profundidade da coluna 
trégua, prudutix idade primária, razões dc acu¬ 
mulação dc sedimentos, oxigenação da colu¬ 
na d água c clima; 

- rcütividade bioquímica da matéria orgânica 
(processos dc degradação bactéria na); 

- i nvestigação do funcionamento dc ecossiste¬ 
mas (construção dos estoques dccaitxjno, pro¬ 
dução, consumo pelágico c be ntônico); 

- investigação de fomes irófieas bentônicas (de¬ 
tritos da cadeia alimentar); 

- variações da modelagem na composição da 
atmosfera através do tempo (GÜ^* U f ); 

- pred içlo do potência I dc rochas geradoras de 
hidrocarbonctos; 

- quantificação e qualificação do tipo de 
hi-drocarhonrto ge ra do durante ü aumento da 
profundidade dc soterramento; 

- estágio de maturidade térmica; 

- determinação dc impactos ammpogCmcos nos 
fluxos de carbono, tais como, poluição, 
eutmfi/ação, rejeitos da mineração de carvão, 
queima de combustíveis fósseis, contamina¬ 
ções puf deitamcs acidentais de petróleo e 
seus derivados, 

O Conceito de Palinofácies 

O ler mapmfiMofitàa foi introduzido por C'ombaz 
(1964) em um (icríódo importante na csiruiuraçâo da 
Pctrografia Orgânica, poi# os estudos da matéria orgâ¬ 
nica sedimentar se concentra vam na Pal Enologia c na 
Permgrafia do Carvão, Combaz, cm seu trabalho desen 


volvido na Companhia Francesa dr Petróleo* descreveu a 
assembleia total dc constituintes da matéria orgânica 
contida cm um sedimento após a remoção da matriz 
sedimentar (mineral) pela totdificaçãocum ácido cloií* 
d rico (HCl)c fluoifdrico <HF>. Inicial mente, este autor 
determinou as proporções dos fragmentos orgânicos iso¬ 
lados (esporos, grãos dç pólen, fragmentos lenhosos) 
de rachas sedimentares e denominou estes resultados 
de paiinofdaes. 

Na mesma percepção dc fia/ifto/Acits de 
Gombaz (1964), o termo fàcia palin&lógicas foi pro¬ 
posto por Hughes Si Moody-Stuart (1967) que, a par¬ 
tir daí, direcionáramos resultado* paJinológicoa para 
estudos dc paleobütãnica. 

ü conceito dc pjlinofáeica ftü aplicado por Uuttcn 
(19H1; 1982ã; 1982b) tanto para estudo» paleoambico- 
tais c bioestrarigráficos, como também, para a investi¬ 
gação do potencial gerador de hidrocarbonctos c da 
maturação térmica; cm rochas sedimentares. 

O termo palinofácies é utilizado pt>r TVaverse 
(1994), desde 1960, para se referirá concentração local 
dc certos palinomorfos p*rtkularcs indicativos dc um 
tipo de hioféciet, O autor considera que a pesquisa de 
palinofácies voltada para estudos geológicos sobre n 
palcoamhien te de deposição dc uma determinada ro¬ 
cha devefia scf de no minada de paümiitofdâfs. 

Em 1970, a integração de métodos de micrnscopia 
cgcoquímica orgânica, resultou no conceito d c ~ F/írifs 
Orgânica \ e, a partir daí, houx e um rápido desenvolvi¬ 
mento dos estudos sobre matéria orgânica sedimontar, 
impulsionado pelu* estudos ligado* à avaliação dc ro¬ 
chas geradora* de hidrocirbooeto». 

Os termos "0nçaitopaítnnh$a e "Orgampah f- 
nofácifí" foram adorados por Quadros (1975) para a in- 
vesTÍgação da matéria orgânica ern rochas sedimenta¬ 
res, através dc técnicas de microscopia voltadas para a 
ücoquimiea Orgânica, 

ü conjunto dc parâmetros dc pcrrografia orgâni¬ 
ca c geoquLmica foi sintetizado por í>smford Haiti (1979) 
que caracterizam uma associação de sedimentos como 
"‘OrganofiU wtf ". 

A palinofácies pode ser considerada um aspecto 
particular dos estudos dc fácies orgânica (jqucla que pode 
scruiracieriziKla por enudo palinológierj da motériaor* 
gSnkii). podendo assim, ser considerada como "fíkm or- 
gâttico dfftnuií}piitinolüguiimmtt" <íljhih, 1982). 

Alguma» puhiiatçõc» foram impomntes para di¬ 
fundir o conceito e a aplicação ida récmea de poJúiofãcicg, 



































£92 


Paleontologia 


como os artigos dc Tyson (1993) c dc liatten (1996a) c 
o livro Sedtmcnfary Orgâtk Malter - Ürganic Fades and 
Pa/yno/aátí dc Tyson (1995K que define paIinc.ifáctes 
como "um corpo de sedimento <v ti tendo uma aístmàkiã dh- 
ítnta df matéria orgânim pafinoló&ca que refktc um grupo 
eípedjiea de fundições ambientais, podendo ser ass ociada mm 
umpotendaldeppraçm <Uhidrocarbonetoscaracterístico”. 
Esses trabalhos ressilram a importância do caráter 
intcrdisciplinai da análise da matéria orgânica paniculada 
e espedaímente, a combinado da FalinoficLcx com a 
(jcoquírníca Orgânica e sua aplicação na Geologia do 
Petróleo. 

No llr-jsü. Mendonça Filho (1999) Foi responsá¬ 
vel pela splicaç&á c divulgação dos conçç lios báscadoa 
nos trabalhos dc Rkhard V. Tyson, utilizando a faeiolo£Ía 
orgânica {Palinofáciés + Ücoqtiímiua Orgânica) no estu¬ 
do dc rochas do Paleozoico S u peri nr da liada do Paraná. 

Análise de Pulinofiíeies 

A análise dc palinofãciçs compreende o çsrudo 
da fração paniculadi da matéria orgânica sedimentar. 
Sabc-sc que a matéria orgânica sedimentar é dividida 
cm duas fraçòes: qucrogénio c betume, sendo que o quero 
gênio é o termo mais comu mente utilizado para des¬ 
crever a maré ria orgânica pamculadü comida em ro¬ 
cha# Hedimcmarc*. 

Gomo a análise de palmofifcics envolve um es¬ 
tudo palinolégicn e não gcoquímho; essa definição é 
comparada Ho conceito palmológko dt que G qitervgr- 
Jíríó a fração da matéria orgânica insolúvel cm solveme* 
orgânicos, sendo resistente ao ataque dos ácidos clorí¬ 
drico e fluorídrico na dissoluçlo da matriz minera] no 
processo dc seu isola mentu. A fração da matéria orginjea 
solúvel cm solventes orgânicos é denominada betume. 

O querogénio foi definido jKrr Foisrnau & Hum 
(1958). como a matéria orgânica dispersa em sedimen¬ 
tos ítvtohlvcís em «Ivçnte* orgânicos, em contriste com 
a matéria orginiea cstraível (betume), Dunmd fí9ítí}} 
define a querogénio como todo material orgânico sedi¬ 
mentar insolúvel cm solventes orgânicos, i nelui ndo não sé a 
matéria orgânica dispersa em rochas sedimentares, 
como também, os depósitos de calvòcs hümicos e 
sapfupélicus, suhslânúus asfállkas c a matéria orgânica 
em sedimentos recentes. Para Tissor & Welle (1984), o 
querogénio é o constituinte orgânico dc rochas sedi¬ 
mentares que são insolúveis cm componentes aquosos, 
c alcalinos c cm solventes orgânicos. 


Para os palinúlogos e peirólogos orgânicos, o 
qucFogênio pode ser definido como matéria orgânica 
particuiada . Participantes cio Qpen Wurésàop oh Ofgame 
MarterCdmsiftcathn (UftiYCTMty of Amsterdã, j uniu» dc 
1991) decidiram adotar o termo "matéria orgânica 
pafinoléftca" para descrever o querogênio observado 
em luz Transmitida. 

A avaliação do qucrngèrio cm rochas sedimen¬ 
tares utiliza técnicas de microscopia que permitem a 
análise tanto cm amostras de concentrado dc qucrogfi- 
nto, análise de paítnojááes (Tyson, 1984. 1987; Oboll, 
1992; Battcn, 1996a; Araújo et nlii. 1998; Follows dc 
Tyson, 1998; Mendonça Filho, 1999; Carvalho, 2001; 
Meneses, 2002: Oliveira, 2003: Mcnezesdí Mendonça 
Filho, 2004; Mcycr etafii. 2005; Souza, 2007), quanto 
em amostras dc rocha total através da petrografia orgâni¬ 
ca (Chow eta/ii, 1995; Siasiuk. 19%, 1999; Stasiuk dc 
Fowkf, 2004). 

Ü objetivo da palinofádes consiste cm integrar 
todos os aspectos da assembleia de componentes orgâ- 
nicos particu lados como: 

- identificar os componente* paliniplúgieo* 
individuais; 

- classificar os grupos c subgrupos do querogénio: 

- de te rm irra r as proporçíks rdativas ate nutrido 
pimeularmencc, para tamanho, forniae esta¬ 
do dc preservação, 

A caracterização da origem dos precursores bo¬ 
tânicos (querogênio), bem como a determinação da 
abundância relativa c do grau dc preservação dos dife¬ 
rentes constituintes, conjuga técnicas dc itiicmseopia 
sob luz branca transmitida c azul/ukravbltta incidente 
(fluorescência}cm lâminas organopalinológkas, ou seja, 
Iftmifias contendo o concentrado dc querogênio. 

Os três grupos morfológicos principais que pei¬ 
dem ser reconhecidos nas associações dn matéria orgâni¬ 
ca paniculada são: Matéria Orgânica Amorfa, Fitocla.stos 
c Palinornorfns. 

Diferentes classificações para es ripos de qticro- 
gênio foram propostas utilizando tanto a terminologia 
sistemática da pctmgrafia orgânica sob Luz branca re¬ 
fletida para classificação dos macerais, como a idemifu 
l jção dos componentes orgânicos particulados sob luz 
branca transmitida (Scaplin, 1969; Ohtcííl. 1971; Hurgess, 
1974; Han, l979;Gom*itz, 1980; MimAPocuelt, L9fil; 
Whimker, 1984; Tyson, 1984>. 

No enramo, C im porra me utilizar um sistema dc 
classificação dos grupos c subgrupos do que rogénio que 
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forneça o máximo dc informação sobre as variáveis en¬ 
volvidas, ou seja, o sistema dc classificação deve tam¬ 
bém realçar os fatores que sâo mais rdc vantes pata os 
objetivos do estudo em particular. Nesse caso, signifi¬ 
ca ter uma rigorosa subdivisão das categorias, com o 
nbjerivo dc idem9ficar qualquer variação quantitativa 
que poderia estar relacionada aos principais contro¬ 
les na distribuição da matéria orgânica e, assim, utili¬ 
zar esses fatores na determinação do significado 
paleoambicntal. 

As figuras 16.2.16J c 16.4 mostram o sistema dc 
classificação dc calhado dos componentes palinológícos 
individuais com base cm lyson (1995), Vfcntlonça Fi¬ 
lho (í 999) c Mendonça Filho etatii (2002), indicando o 
uso apropriado da nomenclatura para observação do 
que roge niosob luz branca transmitida. 

As determinações das abundlncías relativas dos 
grupns e subgrupos dn querogênio sãn obtidas iniciai- 
mente por unia oomagem de 300 a 500 panícuias obe¬ 
decendo à classificação proposta. 'Iodas as partículas 
são contadas, execro aquelas com tamanho inferior a 
10 ptn (fctícu b graduado} e qualquer eontimÍTianie. sen¬ 
do qué os fragmenros dcpalinomorfoa. não identificáveis 
(com menos da metade da forma c tamanho original), 
sâo ignorados) No caso dos palínomorfos com tamanho 
inferior a 10 pm (medida através de um retículo gradu¬ 
ado), nãoé realizada qualquer contagem indiferenciada, 
sendo que tais partículas slo consi deradas equivalentes 
àquelas com tamanho igual ou superior a 10 jim. 


Aimíffl a contagem dos componentes orgânicos 
paniculados, os valores absolutos são rcealculadu-s para 
valores perccntua» c normalizados a 100%. 

De posse das informações sobre a origem, grau 
dc preservação c tendência dc distribuição dc cada com¬ 
ponente orgânico que caracterizam as lassotiaç&es de 
piilinofádcs, o pesqutsadur poderá obter respostas no 
âmbito da Scdimentologiai dos estudos dc Sequências 
Esiratigráfieas, Mieroptiiicntologia c da (jcoqufmieu 
Orgânica, além da possibilidade dc ser utilizada em 
outros estudos relacinnndns às fícoeicndas. Os dados 
das associações dc palinofácics poderão: 

- determinar a magnitude c locação dc ta puts 
terrígenos (relação próxima l-di stal); 

- determinar polaridade deposiçionnl (çisos 
onshorr-offshort); 

- identi ficar« te odêndas dc (rascamento-apro' 
fundamento; 

- idenrifkar as ten dênei as regre ss í vai* ira m+ 
gressivas no contexto da INtratigrafia dc 
Sequências; 

- caracterizar c subdividir fâcica sedimentares 
uniformes; 

- fomeccr u ma «mictc ri/ação pdMunbícntal; 

- determinar as fácies orgânicas propicias â go 
raçãode hidrocarbonctos.. 
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Figura 16,2 Classificação da matéria orgânica paniculada - GRUPO MOA (baseado em Tyson, 1995; Mendon¬ 
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Classificação e Tendência de 
Distribuição dos Grupos e Subgrupos 
do Querogênio 

A. Grupo Matéria Orgânica Amorfa 

O Grupo da Matéria Ofgtniea Amorfa, rradirio- 
nalmcnic referida como MOA, compreende rodo com- 
ponenic orgânico pamcukdo sem estrutura, incluindo 
mataria arglnka amorfa, derivada de bactérias 
(tc iniba lha me ruo c/ou produtividade orgânica primá¬ 


ria), fitoplâncton, rc&inas dc vegetais superiores e agre¬ 
gados orgânicos degradados (e. g. peliets fetais de 
zoocnodbsK Outros materiais amorfos produtos de ve¬ 
getais superiores também csiào incluído* nesse grande 
grupo (B u sliii, I 988), porém nlu sâo conridc ridos MOA 
nu seu jtfiJM usual (Tysím. 1993) (figura 16.5). 

C) e^tadu de preservação da MOA é impuname 
na determinação dc condições deposician&is e na ca¬ 
racterização do potencial dc geração dc hidruearbonc- 
tus, podendo ser avaliada. com técnicas dc mierosiopia 
sob luz ultraviolcu/azui incidente (fluorescência). 



Figura 10,5 Grupo Matéria Orgânica Amorfa: (A) e (S) MOA em grumo denso. (C), (0) e (É) Resina, (F), (G) e (H) 
MOA em grumo fino, (Fciúmtcrogmfm (A), (C). (E), (F) e (H) sob luz branca transmitida; (6), (0) e (G) sob luz azul 
ineidõnte - fluorescência.) 
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A elevada abundância relativa dc MÜA exibin¬ 
do intensa coloração dc fluorescência é característica 
dc áreas de elevada preservação dc matéria orgânica 
devido ás condições redutoras, raperialmentc cm áreas 
dc atra produtividade primária (Tyson, 1993; I TO), Vrcus 
afastadas dc atividade flüvio-dclraíc-a interna (ambien¬ 
tes dc baixa energia) também apresentam elevados 
percentuais, uma vez que ocorre processo de diluição 
porc&poromoríos e fitodastos Clysotu 1987; 1989; 1993; 
finada» 1988). 

Por vcms, em fácies deltaicas proximais de bai¬ 
xa energia* pode *cr possível que algum material 
amorfo presente «j* o produto d# degradação dc vege¬ 
tais superiores. 

Dc acordo com Joncs (1987), o predomínio dc 
MOA com incensas ookvnçSes dc fluorescência, associa¬ 
da a elevados valores dc índice de hidrogênio* é 
indicativo dc fácies orgânica depositada sob uma colu¬ 
na d'água anóxica persistente que usualmcmc ocorrem 
cm ambientes lacustres, bem como folhelhos marinhos 
c ambientes ea rboti Áticos. 

Ü parâmetro dc imensidade de fluorescência 
da MOA é controlado pela* condições redox dentro 


do qual ocorreu sua deposição, condições disõxicu- 
anúxieas preservam os componentes libeis (ricos cm 
hidrogénio) da matéria orgânica amorfa, A 
fluorescência, como um todo, 6 parcial mente contro¬ 
lada pela fonte planctúnku e os tipos dc partículas 
inclusas c é um critério relevante para interpretações 
pileoambienuLi. 

Os de maia critério* que podem ser considerados 
na classificação do tipo dc material orgânico amorfo 
$3o: cor (sob luz branca tia m miei da), heterogeneidade, 
forma e relevo* cocsividadc, conteúdo de pirita c asso¬ 
ciação típica. 

B. Grupo Fitodusto 

ü termo fifociasia foi introduzido por Bostick 
(1971) para descrever todas as partículas tamanho argi¬ 
la ou areia fina do querogênio, derivado dc vcgccari 
superiores oil fungo*, eom autonuoresccncia (depen¬ 
dendo do tecido do qual derivam). Sendo divididos em 
opacos (preto*, carbonizados), eiíIu opaco*(translúcidos), 
tecido* cuticukrc* c hifas dc fungo I Hgtiu 16.6), 



Figura 16,6 Grupo FUotiasto; (A) a (C l FUcdastoe opacos (D) o (E) Escrereídeos carbonizados. (F) a (I) Fitodasfos 
Não opacos bKDQsSruturadDS (perfurado (F). bandada (0), estriado (H) e Etslrado (I)). (J) a (L) Tecidos cuticu lares. (M) 
Fhoclasto nfio opaco e nSo bioesduturado. (N) e Çü) Fijodasío Amortizado, (p) Fitoctesio Aftameme Preservado (®m 
decomposição) (Todas as fotomictografias sob luz branca transmitida, exceto (J), fl), (N) e (P) sob luz azul incidente - 
fluorescência.) 
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FitocloSto opaco 

Os fltoclastos d-n cipci opaco (fragmentos dc Co¬ 
loração preta, carbonizados) podem apresentar uma for- 
ma eq ui dimensional (quadrático) cm alongada {retan¬ 
gular- onde o comprimento ú três vezes maior que a 
largura), Usual mente não apresentam estrutura interna, 
porém OS de forma alongada podem, ocasional mente, 
apresentar perfurações. 

Ainda dc ntm do subgrupo fitadas lo opaco oco nem 
oi tse/ett/dns cafbonirados, células dn tecido 
csderenquimáiicocom parede secundária espessada c im¬ 
pregnadas de lignimx Existem vários tipos e formas de 
esdereEdetw, porém o ripo eornun tenro identificado 6 o 
asnoesdeteídooi, devido à sua forma de estie la. O processo 
dc carbonização desses componentes cs Li muito provavel¬ 
mente* relacionado à combustão cm incendi os naturais 
(Mendonça filho rtafn, 21)97: Mendonça ftafii, 2ül)7), 

Ficoctanto nâoopuco 

Os fUoçtasros do ripn não opaco (rranslrirido) po¬ 
dem apresentar colorações amarela, laranja- 
ave rmelhado. marrom-claro ou marrom muitocscuroc 
slo su bd iv id tdos cm: 

j) Btuci.fniiUmdú.'-'. estão represe ntadus por fragmen¬ 
tos do xilcma secundário dos vcgçtais c mostram alguma 
estrutura interna. E, dc acordo com ei tipo dc estrutura in- 
temn que eles apresentam, são classificados eomo: 

- ri/ràidos - a pf esc n um lineaçôcs lohgtiud inais 
dc aspecto fibroso; 

- listrados - com listras longitudinais irregula¬ 
res ou desiguais; 

- bandadas - com espessame n tn lateral pa rale- 
lo igual c regular 

- perfuradas - apresentam perfurações. 

b) .Xão /does try tu rarior. esse ripo não apresenta 
nenh u ma csírutu ra i n rema. 

Tecidos eutie tilarei 

São partículas delgadas dc coloração dc amare¬ 
lo-pálido a mamran-ckro sob luz branca transmitida, re¬ 
prese mando a camada mais externa da epiderme das 
folhas dos vegetais. í k-as tonal mente, podem ocorrer ma¬ 
teriais cuíicuTares mais espessos, nesse caso a cutícula 
está associada ãs camadas mais internas da folha, como, 
por exemplo, epiderme c mesófilo. 


IILTqs de fungo 

São fragmentos dc restos dc fungos semelhantes 
a tubos estreitos c delgados, os quais podem apresentar 
coloração dc marmm 3 transparentes. 

Dc acordo com a forma dos componentes do 
Grupo Flroclüsto as partículas podem, se apresentar: 

a) São degradadas - exibem contornos nítidos, 
podendo set levemente irregulares ou mesmo lascadas 
(termo não utilizado para partículas opacas); 

b) Degradadas - exibem contornos irregulares 
(termo não utilizado para partículas opacas), por vezes 
difiuoflt 

c) Cútrpfdm (termo utilizado pura ai partículas 
opaca* I -exibem contorno* irregulares 

Dc acordo com o grau dc preservação, os tom- 
pementes do Grupo Fhoctusto podem se apresentar 

a) Psftidunmütios - rilu cxihcm coloração de 
fluorescência c possuem aspecto de MÍÍÀ, particular- 
mente apresentam margens gradictnnais, são homogê¬ 
neos e sem indusoeS; 

b) Armrftwdiis - apresentam coloração dc fluo¬ 
rescência, exibem aspecto dc MOÀ, contornos irregu¬ 
lares c podem apresentar inclusões ire trabalhados mi- 
crobiulogicamc ntcg 

c} A/tamente preservados ( l ’cm dccorn po« ição" > - 
exibem coloração dc fluorescência c contornos irregu¬ 
lares, As característica» itcrrográfica* indicam elevado 
grau dc preservação cm decorrência da preservação da 
composição química, porem com perda da integridade 
física. 

È importante destacar que existe uma diferença 
marcante entre degradação e decomposição das partí¬ 
culas orgânicas, onde a ocorrência desses dois proces¬ 
sos dc modificação da matéria orgânica parti cu lada pa¬ 
rece ser decorrência exclusiva das condições ambien¬ 
tais de deposição (regime de oxigênio, energia du cur- 
pOtTâgüü, presença ou ausência de micro-ufgiini*mo:i 
anaeróbicos). 

A rffgfitdação á um processo dc modificação do 
composição química, acompanhada ou não, dc altera¬ 
ção na integridade física da partícula, onde a oxidação £ 
o processo mais comum de degradação físico-química. 

A deromposiçãa dç um componente orgânico 
particiiladociimisrc em processo onde a integridade físi¬ 
ca pode ser scvcramcmc alterada, porém as característi¬ 
cas químicas {composição química) são preservadas* 
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Existe um outra processo que altera significati- 
vameme as características físicas c a composição quí¬ 
mica das partículas derivadas do lenho dc macfófítãs 
terrestres. Esse processo é denominado amurfizaçáo, 
onde laix partículas sofrem um processo dc rc Era ha lha- 
mento mierobiológico, modificando um composição 
química c alterando suas características físicas, dc acor¬ 
do com a origem dos componentes. 

Ou iras critérios para descrição dos Firodastos são 
utilizados para trabalhos detalhados de palinofácics, tais 
como tamanho, autofiuorcscêncii, angularidade. Ate 
mesmo a abundância desse grupo dc componentes c 
sua associação com outros grupos devem ser levadas 
cm consideração. 

Associações com moderados a elevados percen¬ 
tuais de fitoclastos estio condicionadas th tendências dc 
pnservúçSa sdttwti t tendência pn >xi mal-d istal) e J sedimea- 
ktçãa stktwa [relacionada ãs condições hidnsdinámicas), 
Essc$ faioms contraiam não s6as variações na abimdãnria 
relativa do ( irapo FltOckaftO, Cnma ulitiLkíiti, as modifica¬ 
ções ocorridas no conteúdo do tipo de fLtodasto presente 
na assembleia dc componente* orgânicos patriculados 
fTVson, 199>; Mendonça Filho, 19*)*)). 

Segundo Wollast í 1983), quase toda matéria or* 
gâ nitra de origem terrestre ú mmpwtada pdos rios até 
alcançai o oceano, mas frequentemente quase toda ela 
6 removida de zonas csruarinas, 

Degens Õí Moppcr(l976| sugerem que somen¬ 
te os sedimenros de positados era regiões esniarínas ou 
próximos às linhas dc cosia revelam forte influência 
te rrigena* não cons i dc rindo condiçõc s tian sgress iv as e 
regressivas, contudo sabe-se que picos gLobuis dc 
rcdcposiçáfí dc matéria orgânica terrestre no oceano 
coincidem com o rebaixamento do nível do mar. 

A niuior parte da matéria orgânica terrestre é de- 
(Knitudj próxima à dcacmbocadura dos rios c |Krrmanccc 
na pljraíbmra interna, Noentannx quantidade* significa¬ 
tivas podem alcançar a plataforma externa somenre quan¬ 
do a descarga dos rios á alta. ou quando a plataforma c 
estreita c cortada por íé/j ttfútts onde há aita frei|uénLia de 
correntes de rurbklcz (Müiler, 1939; Hedges & Farker, 
1976; Foddington dí Leonard, l979;'iyson, 19H4). 

Um alto suprimecuo de hioelascos |>ode diluir to¬ 
dos os outros componentes oigânicos e refletir earaeteris 
ricas praximaix, onde a flcposição CK-orre próximo à flora- 
mãe, porém a abundância dc material ãlóctone também 
pude cMíií fcbciomtd-aa praecíSfus de letralmlhaitientu de 
pbratV>mia Portanto, uma identificação e dssitflçaçSo 


dctmlhada de Grupo Firoelasto c necessária para compre¬ 
ender tanto o processo dc preservação seletiva quanto a 
relação prvximat-dtsíat dos aportes dc matéria orgânica 
terrestre cm sítios dcposldonais marinhos, 

Segundo I lahib & Millcr (1989), fácies ofgânkn 
com predomínif) dc tecidos lenhosos pcxlc representar 
um episódio dc progradaçáo deltaica para dentro da 
plataforma; além disso, fácies orgânica com predomí¬ 
nio de inertínita;* representa um evento de regressão 
marinha. 

Os estudoa dc Ckmford (1979), Wdtc et afti (1979) 
c ilssot titilü\ 19Wd), em porções mais distais da bacia, 
reportam elevadas percentagens dc matéria orgânica 
terrestre cm sedimentos marinhos dc águas profundas. 

Wuranabc & Akiyíma (199H) identificaram uma 
asüocração dc palinofácics com predomínio dc matéria 
orgânica lenhosa cm depósitos turbídíticns du Forma¬ 
ção Tcnidomari (Mioccno), Japão. 

rarricLiiamcnic.ãiravésdc kqsics submarinos, 
quantidades significativas dc cutículas atingem ãteas 
profundas da bacra, depositadas a partir dos ratiyons. 
Bouhcf & Kiddick (1986) observaram que cutículas são 
rclitivamcntc mu is abundantes cm regiões dc mais alta 
energia cm leques submarinos, especial mente nüs ca¬ 
nais arenosos. R sugerem que esto material flutuante 
pa»sa normal mente pebs leques, e é rapidamente 
trapeado pela rápida sedimentação durante deposição 
dc areias por fluxos gravitacionais. 

Km estudos de pai i nu fácies de sedimentos 
plcistocênicos do talude continental dia Bacia dc Gam- 
pus, Menezes {2002) determinou assembleias de com¬ 
ponentes da matéria orgânica com predomínio dc 
flEodftstos (principalmente cutículas)com característi¬ 
cas dc deposição cm fácies proximnis (flúvip-dclraicn) 
à fádcide talude c de bacia marginal, 

Runedglia (2002) estudou turbiditos 
silidclástjcos-airhonáticõs de idade Maastrichtiano In¬ 
ferior depositados cm um ambiente marinho aberra c 
profundo, com uma palino fácies típica de ambiente 
marinho sujeito ao elevado aporte terrestre devido a 
uma fonte ílúvio-deltuica próxima. Entretanto, o autor 
sugere que a abundância dc material ilóctonc pode ser 
oriunda dc rctiabalhamcftto dc plataforma. 

Arai etefii (2006) registraram a ocorrência siste¬ 
mática dc palmofácies com predominância dc matéria 
orgânica continental carbonizada (predomínio dç 
incítimcas) no Santon iano das bacias dc (bunpos c San¬ 
tos, evidenciando grandes incêndios recorre n ícs noeon- 
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Filoelasto opaco 

Os fltochuios d-n cipnii opaco (fragmentos dc co¬ 
loração preta, carbonizados) peitem apresentar uma for- 
ma et] ui dimensional (quadrático) ciu alongada (retan¬ 
gular- onde o comprimento ú três vezes maior que a 
largura), Usualmcnte não apresentam estrutura interna, 
porém os de forma alongada podem» ocasional mente, 
aprese mar perfurações, 

Ainda de rum tki subgrupo íitodasto upoco ocorrem 
os fírfeitfdws carbonizados, células du tecido 
eackraujuimÉEkocom parede secundária espessada c im¬ 
pregnadas de lignim Existem vários tipos e formas de 
esclertídctw, porém o ripo com li mente identificado 6 o 
asnoesdereídeo. devido à sua forma de estrela. O processo 
de carbonização desses componentes cs LÍ, muito provavel¬ 
mente. relacionado 1 combustão ern incêndios naturais 
(Mendonça Filho itafíi, 21X17; Mendonça etafii, 21X17), 

Fitoclasto não opuen 

Qs firocbsios do õpn não opaco (rranslticido) po¬ 
dem apresentar colorações amarela, laranja, 
avermelhado, marrom-claro ou marrom muitoescuroc 
são su bd iv id idos cm: 

a ) Btuatnii arados. estão represe matius por íragmen- 
tos do xilcrm secundário dos vegetais c mostram alguma 
estrutura interna. E, de acordo com o òpo de estrutura in¬ 
terna que eles aparentam, slo classificados como: 

- fí/nrífhs - a prese n um I incações longtind inais 
de upecio fibroso; 

- Usinados - com listras longitudinais irregula¬ 
res ou desiguais; 

- A indudos - com espessamentn lateral parale¬ 
lo igual c regular 

- perfuradas - apre senta m perfurações. 

b) Avio friaestruturador. esse tipo não aptesema 
nenti u ma estrutu ra intenta. 

Tecidos cutícu lures, 

-Sãu partículas delgadas de coloração de amare - 
lo- pálido a marrom-dito »b liv. branca transmitida. re¬ 
presentando i camada mais extern a da epiderme das 
folhas dos vegetais, Oe-.iHional mente, podem ocorrer ma¬ 
teriais çuticuíares mais espessos, nesse caso a cutícula 
está associada ãs camadas mais internas da folha, como, 
por exemplo, epiderme c mesófilo. 


i liÍQS de fungo 

São fragmentos de restos de fungos semelhiinres 
a tubos estreitos c delgados, os quais podem apresentar 
coloração de marram 3 transparentes, 

De acordo com a forma dos componentes do 
(irupo Flroclosto as partículas podem, se apresentar: 

a) Xão degradadas - exibem contornos nítidos, 
podendo ser levemente irregulares ou mesmo lascadas 
(termo n3o utilizado para partí cuias opacas); 

b) Degradadas - exibem, contornos irregulares 
(teimo não utilizado para partículas opacas), por vezes 
diftuos; 

c) Còtrtddas (termo utilizado para as partícula» 
opacas) - exibem contornos irregulares. 

De acordo com o grau de preservação, os com¬ 
ponentes do Grupo Fkock&to podem se apresentar 

a) Pseudmmnrfan - nlo exibem coloração de 
fluorescência c possuem aspecto de MQA t particular- 
mente apresentam margens gradictnnais, são homogê¬ 
neos e sem inclusões: 

b) Ama/fítadús - apresentam coloração de fluo¬ 
rescência» exibem aspecto de MOA, contornos irregu¬ 
lares c podem apresentar inclusões tre trabalhados mi- 
crohiologicamc nte); 

c) Akamatíe pmeroadu ( l, cm decom pos rçitT > - 
exibem eutoroção de fluorescência e contornos irregu¬ 
lares, t\i i cuncccrísticas pctrogidffcas indicam elevado 
grau de prçxçrvyçioçm decorrência da preservação da 
composição química, porém com perda da integridade 
física. 

t importante destacar que existe urna diferença 
mareante entre degradação e decomposição das partí¬ 
culas orgânicas, onde a ocorrência desses dois proces¬ 
sos de modificação da matéria orgânica parti eu lada pa¬ 
rece ser decorrência exclusiva das condições ambien¬ 
tais de deposição (regime de oxigênio, energia db cor- 
l«i tfãgusL. presença ou ausência de micrtMjrganisnms 
anaerúbicos). 

A degradação é um processo de modificação da 
composição química, acompanhada ou não, de altera¬ 
ção na integridade física da partícula, onde a oxidação é 
o proCcíso mais comum de degradação físico-qufmicâ. 

A decomposição de um componente orgânico 
panicuLido consiste em processo onde a integridade físi¬ 
ca pode ser se vera mente alterada, porém as característi¬ 
cas químicas (composição química) são preservadas. 
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Existe um outro processo que altera signifieati- 
vamerne as características físicas c a composição quí¬ 
mica das partículas derivadas do Icnliu de iiiacrófilav 
terrestre», Esse processo é denominado amortização, 
onde tais partícula* sofrem um processo de rc trabalha- 
tnemo microbiológico, modificando sua composição 
química c alterando suas características físicas, de acor¬ 
do com a origem dos componentes. 

Outras critérios para detenção dos Firodastos são 
utilizados para trabalhos detalhados de palinofâcies* tais 
como tamanho, auloftuorescência, angularidade. Ate 
mesmo a abundância desse grupo de componentes c 
sua associação com outros grupos devem ser levadas 
cm consideração. 

Associações com moderados a elevados percen¬ 
tuais de íllodastos estio condicionada* is tendências de 
prtservaçâé sdetwtí (tendência pn >xi maí-d ista I) e â sedtmen- 
Uiçâv stkíkà (relacionada âs condições hidrcwlin arnicas). 
Esses fatores contraiam não só as variações na abundância 
relativa do í ínipo Fltocldsto, eumo também, as modifica¬ 
ções ocomdis rwi conteúdo do tipo de fLEodosro presente 
na assembleia de componente* orgânico* particuladus 
rrVson, 199 Sl Mendonça Filho, 1999). 

Segundo Wollast (1983)* quase toda matéria o r* 
gânica de origem terrestre ú transportada pelos rios até 
alcançar o oceano, mas frequente mente quase toda ela 
é removida de zonas csruarina*. 

Degens & Mopper (1976) sugerem que somen¬ 
te os sedimentos depositados cm regiões çsmarínas ou 
próximos às linhas de costa revelam forte influência 
terrígena. não considerando condiçõe s transgressivas c 
regressivas, contudo sabe-se que picos globais de 
rede posição de matéria orgânica terrestre no oceano 
coincidem com o rebaixamento do nível do mar. 

A maior parte da matéria orgânica terrestre é de- 
pnittda próxima à dcacmboodura dos rins c |Krrmancce 
na plataforma interna. Noencamo, quantidztleíí significa- 
livas podem ukançar a plataforma externa somente quan¬ 
do a descarga dos, rios é alta, oli quando a plaratbrma. é 
estreita c cortada por cattyons onde há a Ira íret|uênLia de 
correntes de tujbidcz (Milller, 1959; Hedges & 1'arkor, 
1976i Fockiingum Ót Leonurd, L979;lVson, 19W4). 

Um albo supiimcnto de fi toe tatos |xide diluir to¬ 
dos os outros cuuipunentcs orgânicosc refletir caracterís¬ 
ticas pniximaix, onde a deposição ocorre próximo à flora- 
mãe, porém a abundância de material õlóctone também 
frndc c^tar relacionada a pmcesst» de jeiralwlhíimcntn de 
pbtafVtrma, Portanto, uma identificação c cl^ificação 


detalhada do Grupo Fitoclosto c necessária para oompre- 
ender tonto o processo de preservação seletiva quanto a 
relação prDximaddtsíat dos aportes de matéria orgânica 
terrestre cm sítios deposiriúnais marinho». 

Segundo I labib 6c Milkr (1989), fácies orglnica 
com predomínio de tecidos lenhosos pode representar 
um episódio de progradição deltaica para dentro da 
plataforma; além disso, fácies orgânica com predomí¬ 
nio de inertínitas representa um evento de regressão 
marinha. 

Os estudos de C^mford (1979)* Wçke etafü (1979) 
c r HiSi)t eíãíii (1980), em porções mais distais da bacia, 
reportam elevadas percentagens de matéria orgânica 
terrestre em Sedimentos marinhos de águiis profundas. 

Wuranabc & Akiyama (1998) identificaram uma 
a* 3 ociiiçãf» de palinofâcies com predomínio de matéria 
orgânica lenhosa cm depósitos tmhidíricns du Forma¬ 
ção Teradomari (Mioccno), Japão, 

PanicLP lar mente, através de leque» submarinos, 
quantidade* significativas de cutículas aringem áteas 
profundas da bacia, depositadas a partir dos cattyot ij, 
üoulrcr & Kiddick (1986) observaram que cutículas são 
relativamente mu is abundantes em regiões de mais alta 
energia cm leques submarinos, especial mente nos ca¬ 
nais arenosos. R sugerem que este material flutuante 
passa normal mente petos leques, c é rapidamente 
mpeado pela rápida sedimentação durante deposição 
de areias por fluxos grav iiacionais. 

Km estudos de palinofâcies de sedimentos 
plcistncênkos do talude continental da Bacia de Gam- 
pus* Menezes (2002) determinou assembietas de com- 
poneme» da matéria orgânica cora predomínio de 
ntoelaáto^ (principalmente cutículas) com aracterfarí- 
cas de deposição cm ffcckti proximnis (flúvio-dcltaicn) 
á fácic* de talude C de bacia msircinal. 

Roncaglia (2002) estudou turbiditos 
^ílicidisticus-atrlionáticõs de idade Miiistrichdano I n¬ 
ferior depositados cm um ambiente marinho aberra c 
profundo, cora uraa paiinn fácies típica de ambiente 
marinho sujeito ao elevado aporte terrestre devido a 
uma fonte ílúvio-dcltuica próxima. Entretanto, o autor 
sugere que a abundância de material alúctonc pode ser 
oriunda de rcirabulhânicrtto de plataforma. 

Arai et&fii (2006) registraram a ocorrência siste¬ 
mática de palinofâcies cnm predominância de matéria 
orgânica continental carbonizada (predomínio de 
incítimtas) no Santon iano das bacias de Campas c San¬ 
tos, evidenciando grandes incem tios recorrentes nocon- 
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Fitoelasto opaco 

Os fitnchuios do tipo opaco (fragmentos dca> 
loraçao prefa, carbonizados) podem apresentar uma for¬ 
ma eq ui dimensional (quadrático) chi alongada (retan¬ 
gular- onde o comprimento ú crês vezes maior que a 
largura). Usual mente nSo apresentam estrutura mtema, 
porém os de forma alongada podem, ocaskmalmente, 
apresenta r perfurações. 

Ainda de utm do subgrupo fitodasto upoco ocorrem 
os tsc/tnidns carbonizados, células do tecido 
csclcrcnquimátitocom parede secundária espessada c im¬ 
pregnadas de lignim Existem vários dpos e forni» de 
esclertEdctw, porém o ripo comumcnic identificado 6 o 
astrocsdeteídoo, devido J sua forma de estrela. O processo 
dc carbonização desses componentes cs ti muito provavel¬ 
mente* relacionado 1 combustão crh incêndio:» naturais 
(Mendonça Filho itafii, 2007; Mendonça ttafíi, 2007). 

Ficoclaxtu não opaco 

Os fitodasros do õpn não opaco (t rs n sitiei do) po¬ 
dem apresentar colorações amarela, haranja- 
avcrmclhado, marrom-claro ou marrom muitocscuroe 
sio su bd iv id idos em: 

a) Bioaontknsdos: estio representados por fragmen- 
tos do xilcrm secundário dos vegetais c mostram alguma 
estrutura interna. E, de acordo curti o ti|Hí dc estrutura in¬ 
terna que eles aprese nuim, slo classificados como: 

- estriados - a prose n ram lirtcaçôcs lohgtiud irtArs 
dc aspecto fibroso; 

- listrados - com listras longitudinais irregula¬ 
res ou desiguais; 

- bandadas - com espessame n In lateral parale¬ 
lo igual e regular 

- perfurado j - apresenta m perfurações. 

b) Não IHoesfrutttrador. esse tipo nio aptesema 
nen h u ma csírutu ra interna. 

Tecidos cutícu lures, 

Sâo partículas delgadas de eoloraçilodc arrrarc- 
lo-páltdo i marrom-claro sob luz branca transmitida, re¬ 
presentando i camada mais externa da epiderme das 
folhas dos vegeuis. Ocasional mente, podem ocorrer ma¬ 
teriais çuticuíarcs mais espessos, nesse caso a cutícula 
está associada ãs camadas mais internas da folha, como, 
por exemplo, epiderme c mesófilo. 


Hiíus de fungo 

São fragmentos de restos de fungos semelhantes 
a tubos estreitos c delgados, os quais podem apresentar 
coloração dc marrnrr 3 transparentes, 

De acordo com a forma dos componentes do 
Grupo Flioclasio as partículas podem se apresentar 

a) São degradadas - exibem contornos nítidos, 
podendo set levemente irregulares ou mesmo tascadas 
(termo não utilizado para partículas opacas); 

b) Degradadas - exibem, contornos irregulares 
(termo não utilizado para partículas opacas), por vezes 
difusos: 

c) Corroídas (termo utilizado pura as partículas 
opwas) - aibem contornai irregulares. 

De acordo com o grau dc preservação, os cuni- 
punentes do Grupo FRedmo podem se apresentar 

a) Pseadmmorfof - nto exibem coloração dc 
fluorescência c possuem aspecto de M0A t partieuí ar¬ 
mente apresentam margens gtadartnnais, são homogê¬ 
neos c sem inclusões: 

b) Amarfttadús - apresentam coloração dc fluo¬ 
rescência, exibem aspecto dc MOA, contornos irregu¬ 
lares e podem apresentar inclusões (rctrabalhados mt- 
crobiologicamc me); 

c} AUamenk preservados ( l 'cm decorri po$ içlo") - 
exibem uo to ração de fluorescência e contornos irregu¬ 
lares, As cantctcrístícu |tctrogrí ficas indicam elevado 
grau de prcserxyçioem decorrência da preservação da 
composição química, porém com perda da integridade 
física. 

& importante destacar que existe uma diferença 
mareante entre degradação e decomposição das partí¬ 
culas orgânicas* onde a ocorrência desses dois proces¬ 
sos dc modificação da matéria orgânica parei cu fada pa¬ 
rece ser decorrência exclusiva das condições ambien¬ 
tais dc dcpusiçâu (regime dc oxigênio, energia du cot- 
prtiTâgUíl, presença ou ausência dc micro-organismos 
tnaeróbicoi). 

A degr adação ú. um processo dc modificação da 
composição química, acompanhada ou não, dc altera¬ 
ção na integridade física da partícula, onde a oxidação é 
o processo mais comum dc degradação físico-química. 

A decomposição dç um componente orgânico 
particu lado consiste em processo onde a integridade físi¬ 
ca pode ser severamenrc ulcerada, porém as característi¬ 
cas químicas {composição química) são preservadas. 
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Existe um ou iro processe que altera sígnificati- 
vimeme as caractcrfjtíciç físicas c a composição quí¬ 
mica das partículas derivada* do lenho dc iiiuc rútilas 
terrestres. Esse processo é denominado jmurfiz&çâo, 
onde tais partículas sofrem um processo dc rctrahalha- 
mcnto microbiolõgico, modificando sua composição 
química c alterando soas características físicas, dc acor¬ 
do com a origem dos componentes. 

Ou iras critéri os para descrição dos Firactastos são 
utilizados para trabalhos detalhados de palinofácics* tais 
como tamanho, aUtofluorcscência, angularidade. Ate 
mesmo a abundância desse grupo dc componentes c 
sua associação com outros grupos devem ser levadas 
em consideração. 

Associações com moderados a elevados percen¬ 
tuais de fundaste estio condicionadas is tendências de 
preservação sr letiva ítendência pn ixi mal-d istal ) e D sedimen¬ 
tação sektkw (relacionada às condições hidrodinâmicas), 
E sses faiorc* controlam tão 9 ôas variações na abundância 
relativa do Grupo Fitoelasto, como também, as modifica¬ 
ções ocorridos no conteúdo do tipo de fLtodasto presente 
na assembleia dc componentes orgânicos particulados 
fPjrSUn, 1995; Mendonça Filho, 1999). 

Segunde Woltast í J9©3), quase toda tmtòrta or¬ 
gânica dc origem terrestre é transportada pelos rios até 
alcançar o oceano, mas frequentemente quase toda ela 
é removida dc zonas estuarinas. 

Degens & Mopjwr (1W6) sugerem que somen¬ 
te os sedimentos depositados cm regiões çsqiarínas ou 
próximos às linhas dc costa revelam forte influência 
terrígena. não considerando condições transgressivas c 
regressivas, contudo sabe-se que picos glubais dc 
rcdeposiçâo dc matéria orgânica terrestre no oceano 
coincidem com o rebaixamento dt> nível do mar. 

A maior parte da matéria orgânica terrestre é de- 
pútiudi próxima á desembocadura dos rios c permanece 
na plataforma interno. No entanto, quantidades significa¬ 
tivas podem ukançar a plataforma externa somente quan¬ 
do a descarga dos rios é alia, ou quando a plaraforma é 
esirdra c cerrada (wtr eanyaits onde há oira frei|uêciLia de 
correntes de turlikiez (Müllcr, 1959; Hedgea & Parker, 
1976; Poddingum 6í Leonord* 197^,'lVson, 19H43. 

Ura álbo suprimento dc fitoctastos |xmJc diluir to¬ 
dos m outros componentes orgânicos e refletir caracterís¬ 
ticas praximai*, onde a deposição ocorre próximo à flora- 
mãe, porém a abundância dc material olóctone também 
pode estar rctadonada a praeessos de petnilxilhítmcnto de 
plataforma, Portanto, uma identificação c classificação 


detalhada do Grupo Ficoclosto è necessária para compre¬ 
ender tonto o processo dc preservação seletiva quanto a 
relação proxitnai-dtstal dos aportes dc matéria orgânica 
terrestre cm sítios deposiriemais marinhos. 

Segundo I labLb êi Millcr (1999)» ficicí orgânica 
com predomínio dc tecidos lenhosos pcxlc representar 
um episódio dc progradação deltaica para dentro da 
píataforma; além disso, fácies orgânica com predomí¬ 
nio de inertinitaa representa um evento de regressão 
marinha. 

Os estudos dc Comíord ( 1979). V\e! rc etaJã ü 979) 
c Tisxot eíãíii (.1980), em porções mais distais da bacia, 
reportam elevadas percentagens dc matéria orgânica 
terrestre em sedimentos marinhos dc águas profundas. 

Watsnabc & Akiyanna (199H) idetui ficaram uma 
a^xoeraçãf) dc palinofácics com predomínio tic matéria 
orgânica Lenhosa cm depósitos turhidfricos da Forma¬ 
ção leradomarí (Mioccna), Japão. 

Pameufarmente, através dc leques submarinos, 
quantidades significativas de cutículas aiingcm áteas 
profundas da bacia, depositadas a partir do« catiyom. 
Boulter Si Riddick (19H6) observaram que cutículas são 
rela ti va mente mais abundantes em regiões dc mais alta 
energia cm leques submarinos, especial mente nos ca¬ 
nais arenosos. E sugerem que este material flutuante 
pa,$$a normalmente petos leques, e é rapidamente 
irapeado pela rápida sedimentaçáo durante deposição 
dc areias por fluxos graviiacionais. 

Fm estudos de palmufácic* dc sedimentos 
pIcKstDcénicus do ra Ilide continental da Bacia dc t tam¬ 
pos* Menezes (2002) determinou assembierss dc com¬ 
ponentes da matérta orgânica com predomínio dc 
ficoctaátos (principalmente cutículas)cora característi¬ 
cas dc deposição em fides proxímais (flúvio-dcltuicn) 
á fácies de talude C dc bacia marginal, 

Ronedglia (2002) estudou lurbiditos 
^ilidclisticos-eiíirhonádcoi dc idade Moutrichii&no In¬ 
ferior depositado» cm um ambiente marinhoaberToe 
profundo, com uma paiino fácies típica de anthjeme 
marinho sujeito au elevado aporto terrestre devido a 
uma fonte ílúviu- deltaica próxima. Entretanto, o autor 
sugere que j abundância dc material ilúctonc pode ser 
or iunda dc rctrabalharacrtto dc plataforma. 

Arai et&fii (2IXIÕ) registrarani a úoontrtcia siste¬ 
mática de palinofáeics enm predominância dc matéria 
orgânica continental carbonizada (predomínio dc 
inertinkas) no Santoniano das bacias dc Ctampos c San¬ 
tos, evidenciando grandes incêndios recorrentes nocon- 
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E. Alubgnjpi.) Microplâncion de 
Parede Orgânica de Água Doce íaJgas 
dos gêneros Botfyowccua e P&Uastfum) 

Sáo algas verdes da Divisão Chli^ipltyu. Or¬ 
dem Chloroooccalcs. 

C > gênem Bütrytk wmíí apresenta distribuição do Ot- 
dcmdano ao Keeente c compreende células cânkxMÚlín- 
d ricas, demarnente unidas com amanho vacando emre 
5-óÜpm (Batwn flfd/jjr, 1996b) (figuras 16.9H a 16.9M). 

O gênero Pediasirum (Jurãxsbou (?Hteoenre) apre¬ 
senta virias espécies viventes no presente. Embora seja 
mulricdular, 6 mais correco referir-sc a efe como um 
cenóbio, pois o nó mero de células é Rito à origem do 
organismo, (X cenóbios são circulares.» cm forma dc 
estrela, constituídos dc 8,16 ou 32 células individuais 
(Birttcn, IWfcMfigunií I69N a 16,9g>, 

Bofryococntsc Pfdimintm podem ocorrer ctmjun- 
Mmrnic, porém indicam preferências ecológicas dis¬ 
tintas. A salinidade parece scr um fator significativo para 
ocorrência desses componentes, pois algas do gênero 
/iofryofíxms suportam grandes variações do tcDr da sali- 
n idade (de] Papa ftalii, 2002), sendo regi st radas Tam¬ 
bém em fácies temporariamente hipcrsalinas (llunt. 
19®?), enquanto as algas do gênero Pedimtmm sáo as- 
soei adas a condições este nuhali nas. 

Ü fóssil de algas do gêncre Pedmstrum parece 
ser o mais abundante em lagos tropicais e subtropicais 
permanentes, dc baixa salinidade e com profundidade 
superior a 7 m. Uma assembleia com esses algas pode 
também estar associada a lagos euiróftcos anóxieu- 
dhóxicos {Tyson, 1995). 

A pcrccnLagcm dc algas dos gêneros Bofryococ- 
eus c Petãasirum cm sedimento* marinhos pode ser 
indicativa da proximidade relativa üc áreas-fojtte íliXio 
dcliuicas e redepovição a partir dessas áreas, fíotryaroe- 
em e Ptdiíistrum aumentam sua capacidade dc flutuação^ 
sendo iruuportado* dc área® deltaicas para a platafor¬ 
ma, onde são componentes minoritário* da assembleia 
de com portentos da matéria orgânica (Tyson, 1993), 

À utilização da ra/áo Rofryoeeeatii Pedias fmm é 
dc suma importância para mrerprcraçóes palcrrambicn- 
tais, pois a ocorrência e a abundância relativa de cada 
gênero dependem dos fatores que controlam o desen¬ 
volvimento desses organismos (Tyson, 1995), 


F. Subgrupo Microplâncton Marinho de 
Parede Orgânica (Prasinophyta, 
Acritarcos, l>inofla^dados) 

Prasinophyhi 

As formas modernas deste gr tipo de algas sJt» 
classificadas como Calasse Praiinophyccae (Divisão 
Chlorophyta ou Divhlo Prasinophyta). Os gêneros 
amais com representante* fósseis fa/em parte da Di¬ 
visão Chlorophyta, Classe Prasmnphyeeae, Ordem 
Chlorodc rtdralcs (G uy -Oh I son, l 996), 

As algas prasinófitas sáo organismos cosmopoli¬ 
tas c rêm uma distribuição palcogcográflca global 
(Fçnsomç ti alii, 1990) (figuras 16. 10A n Í6_ IÜE). 

Estudos patinológicos do Cambriano ao Reccorc 
revelam que a elevada abundância dc algas piasinófitas 
está correlacionada i ocorrência dc sedimentos mari¬ 
nhos, finam ente laminados c ricos cm matéria orgâni¬ 
ca» depositados sob condições dhóxica* a iinóxicns- 

A interpretação palinológica c palcoccológica 
do predomínio dc praslnófiras cm folhelhos negro® é 
morlvo dc larga discussão, uma vez que estes fósseis 
são encontrados cm ambientes próxima is ( inshone)* la¬ 
gunas rasas c áreas deltaicas, bem como, em sedimen¬ 
tos oceânicos. 

Combaz (1966) observou que a deposição de 
sedimento® dc granulação fina com o predomínio dc 
prasiiiófitu* nu tocai th matéria orgânica (principalmente 
do gênero Tasmaniiti) está associada a fases rransgressi- 
vas iniciais nu possivelmente relacionada à eiitrefiza- 
Çãn de águas superficiais. 

Segundo Leiutít tf utii (1988) c Lcckic tf aíii 
(1990), uma assembleia dc componente® orgânicos rica 
em prasmófit3-s sugere uma seçãn condensada dentre 
do trato de sistema transgredi vi> ou no inicio do trato 
dc sistema dc mar alto. 

Praus*& Ricgel (1989) sugerem que aocorrên- 
da dc associações ricas cm pratinófius, também pode 
estar relacionada ás regiões de altas latitudes, águas com 
baixa salinidade c a períodos dc pulsos dc aporte dc 
tcrrfgcmis. 

Banks (1962), Kanstlcr (19B0) c Cal ver ef a/ii 
(S9H4) sugerem que as Twmtwm representam cistos 
dc microplâncton que vívcrani cm ambientes restritos, 
próximos ao Litoral c associado à baixa salinidade, de¬ 
vido ao elevado mfiuf dc água doce. 
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lyson (1993) e Srasiuk & Eowler (2004) obser¬ 
varam que os padrões de distribuição dessas algas cm 
folhelhos negros Paleozoicos tendem a aumentar cm 
pulcüambicnics marinhos distais, possivelmente em 
fácies CLixímcav, condensadas dc ‘Wia fâminta". 

Tumau 6t Raeki (1999) analisaram rochas dc pa- 
leoambiente marinho do De voniano Médio c constata¬ 
ram a presença dc asstaeiaçõcs paltnnfjcin lógicas com 
predomínio dc lei micras c esportes associados a palco- 
amhicntcs próximos a fontes fluviais c palinofácics ri¬ 
cas cm Tasmanifa, caractcrtsricas dc dcposiçlc cm por¬ 
ção mais distai. 

[)ados dc palinofáciesda Formação New Àlbany 
Khalc, Dcvoníilno Superior da Bacia dc Illinois, reve¬ 
lam uma assembleia dc componentes da matéria orgâ¬ 
nica rica cm MOA, acritanx» e prasinófiias, associada a 
folhelhos negro® deposi tidos cm um ambiente dc água 
profunda não sujeito a aporte continental, cuja 
assembleia represenia uma superfície máxima dc inun¬ 
dação (dc Ja Kue et ãhi y 2007). 

Em estudos na Kotmação Pimenteira, Devonia¬ 
no da Bacia do Pamaíba. Souza (2íK)7) descreve sete 
intervalo® baseados na fccblogia orgânica, cuje* Jimí- 
te® intervalares registram mudança® palco®mbientals. 
Pe acordo com a palinofácies característica, o evento 
tninsgrcssivo apresenta uma assembleia de comptmcn- 
tes orgânico® parti cu lados, composta por clcvadús per¬ 
centuais de prasinófitas, seguida dc acritarcosc MOA. 

Acritarcos 

AeritfinAfi {atritos * incerto, misturado, cunfum) 

e tircht m origem). 

Acmareoi táodstoi fossilizados, unicelulare* dc 
parede orgânica, que nio podem ser atribuídos a ne¬ 
nhum grupo conhecido dc organismos (Stroihcq 1996) 
(figuras 16 JÜF a 16 . 101 ), 

Percentagem significativa dc átrrifarcoS em sedi¬ 
menteis geral mente caractcriz-a fácies marinha marginal 
rasa, unde o desenvolvimento dc outros pallnomurfos 
marinho® é suprimido pela condiçiú dc baixa salinidade 
(Wall, 1965» Tyson» 1993). O® aerittreo* estão entre os 
gmjHUi mai* tnlcninTCS às diferenças de salinidade do 
plâncton marinho {eurihalinm) c têm sido usados para 
reconhecer influência* snlina* em ambiente* geral men¬ 
te não marinhos (Hancock & Fisher, 19S1). 

Dc acordo com Tyson (1993), os ucritarcos do¬ 
minaram o micioplãncton marinho dc parede orgânica 


durante o Paleozoico, Ã natureza da assembleia dos 
acritarcos parece, primeiramente, reli et ir as variações 
pfoxtmaPdisfalcm energia hidrodinâmica* profundida¬ 
de do corpo d'água e proximidade de aportes fluviais, 
sendo «sim, um produto tanto dc variáveis ccológicns 
como dc variáveis sedimcmológiesis. 

Chi mo a maioria dos outros palinomorfo*. os 
acritarcos são mais numerosas cm fífeies dc grãos finos, 
argilosos c dc baixa energia (Staplin, 1961;; Downic, 
197.3; Tyson, 1993; 1995). 

Wíllkns &: Sarjeanr (1967) reportam que os 
aerirareos não sáü bons indicadores de prefundidade. 
uma vez que estes organismos requerem fatures fisio¬ 
lógicos para a realização da futussíntese, limitando seu 
hábitiit à zona fótica. Contudo, a assucíaçâo dc acritarcos 
com palirronTorfos terrestres, tem sido importante para 
indicar a proximidade da linha dc costa, 

O fato dos acritarcos csrarem, primariamente, 
restrito* a ambientes piara formais sugere que *cu estilo 
de vida seja meroplanctõnico, similar aos cistos de di- 
noflagclados modernos (Dufka, 1990). 

Segundo Hancock & Fisher (I9K1) a presença 
dc acrírarcoí em fácies ílóvio-dclraica é importante 
como elemento dc Identificação dc influências salinas, 
especial mente em fácies sedimentares uniformes, tais 
como folhelhos. 

I}moflagd»doB (dinocistus) 

Os dm[>nagcL&do£ (do Grego Dmm - pião, rodo¬ 
piar e Flãfpitotit - com flagelos, ere referência ao modo 
particular de movimentação no corpo d'água|, são alga® 
unicelulares, biflagcladas que surgiram no período 
TriásKLCu. Pertencem á divisão ENtrophyta (do grego 
PytTÀos * fogo, nume derivado da coloração laranja-ave r 
melhada encontrada na maioria das espécies desse gru¬ 
po), E$$a cnloração ú determinada pda presença de um 
pigmento curoienoidc denominado fltridiua, São orga¬ 
nismos eucariontes aquáticos, adaptados ao meio 
pelágico e bemónico (mctoplanciõnicos -* organismos 
que passam parte dc sua vida com uma fase móvel 
flagelada c parte como cisto dc descanso - bcntônicoh 
que habitam desde os mares boreais até os tropicais. 
(Fensoine tf ttHi s 1996) (figuras Lft.lQMa ló, 10l T ). 

Esses organismos apresentam dua.* fases cm seu 
ciclo dc vid® - fme tnóveí - estão envolvidos por uma 
estrutura celulósica denominada itea (teca móvel, não 
fossilizivdíc se movimentam atra ves dos flagelos. E a 
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fase imêveí - que 6 caracterizada pela perda desses 
flagelos c formação de ctsios (processo de encisfamettio^ 
que sãu células orgânicas, muito pequenas variando de 
5-200 jim, resistentes e fóssil i/iveis (Fensome et a/ii. 
imi 

Apenas 10% de todu* as espécies de dinoflige- 
lados atuais formam cistos e, talvez, menos de 70% des¬ 
tas podem produzir cistos que se preservam como Fós¬ 
seis íkvitt, 19R5; Dalc, 1976) c somente aqueles cistos 
que têm a parede cumpomde -substância 

química semelhante â esporo pole nina (substância que 
constituí ogrio de põlcn e que nos dinodatitté chama- 
da de dinosfiorima) — *|i> tmialmcntc preservados 
(Loeblich eta/iL l9fM). 

Dentre as espécies uumis conhecidas, 90% são 
marinhas, constituindo cerca de 20 % do fitoplâncton 
marinho íTaylor I9fl7). Desenvolvem-se preferencial- 
mente em plataformas continentais de baixas a médias 
latiruties, onde fatores como disponibilidade de nutri¬ 
entes, luminosidade, temperatura, oxigenação e salini¬ 
dade sào mais favoráveis ao seu eido de v ida (Wall et 
a/ii, 1977). 

O registro Fóssil de dinofl a gelados está quase 
que inteicamente confinado is formas que têm o ci¬ 
clo de vida mcropl ano tônico, A aplicação do» CStU- 
dos micropalcontológicos desses fósseis não deve ser 
baseada apenas no padrão de distribuição, uma vez 
que uma assembleia pode representar uma mistura 
de cistos transportados pelas correntes oceânicas com 
cisto* oriundos de uma teca que se acumulou em uma 
determinada porçflo do substrato em algum momo ti¬ 
ro do tempo geológico. 

Gaupp & Banen (19«3) c T^son (I 9tf4) afirmam 
que sedimentação cm águas profunda» pode comer pro¬ 
porções significativas de dinoeísio* associadas à eleva¬ 
da abundância relativa de matéria orgânica remestre, 
devido aos processos de rede posição sedimentar. 

Contudo, a reconstrução dos padrões de produti¬ 
vidade cucari&ica cm ambientes marinhos c de grande 
inierevsc, pois esta pode estar diretamcnie ligada às 
características pjlcncliniáticas. is correntes marinhas, 
aos sistemas de ressurgência, i mistura de massas d'igua 
C ao ciclo dn carbono (Sltrijs et a/ii, 2005). 

Devido ã sensibilidade dos dinoflügcladús aos 
fatores pulcoambk ruais, tua utilização é ampla cm es¬ 
tudos de paicopalinologia e palinofácics, constituindo 
excelentes micro-organismos bioindicidnrcs palcnam- 
bientals. Diversos estudos (e. g. Wall eta/ii i 1977; Daie, 


1996; Jaramillo & üboh-lkuhcnobc, 1999) registram 
quatro tipos de assinaturas ambientais que podem ser 
observadas na distribuição dos cistos cm amostras do 
Recente: 

- temperar li ra da su pc rfkíc da água; 

- trend costeiro-oceânico; 

- salinidade; 

- produtividade primário. 

De acordo com Wall et a/ii (1977), & abundância 
absoluta de dmociaro* não estâ simplesmente relacio¬ 
nada c»m a produtividade primária, pois pane da Mia 
distribuição é modificada por fatores scdimenrnlógicos 
c, parte, devido ao fato dos dinodstos constituírem uma 
pequena proporção inconsistente da população dns di- 
noffagelados c das componentes fitoplanctòmcos to¬ 
tais. Kstudos paleogeogrâficus, paleoccanográlleos, 
pulcodiináticos c sedimentològicos podem fornecer 
informações sobre os padrões de distribuição dos 
dinocismK. Etirnetanta* Dole { 19%) destaca que a análi¬ 
se dos çistos de dinofhgelados pode auxiliar na identi¬ 
ficação da palcoprodutivtdadc primária, principal men¬ 
te, na caracterização de eventos de ressiirgçncia c pro¬ 
cessos de cutrofizaçân. 

Os modelos de distribuição desses dtnocísms no 
registra geológico podem set utilizados para inferir as 
variações das massas d’água, as quais estão relaciona¬ 
das às variações do nível relativo do mar (assinatura 
nearshorr^offihoré), bem como nas demais assinatura» 
ambientais de dmocbto* recentes. 

As flutuações do nível relativo do mar geral men¬ 
te refletem variações na abundância da taxa de dinocistos, 
nu seja, uma floração de uma determinada espécie su¬ 
gere, não somente elevação dn nível do mar, como tam¬ 
bém uma dcscontinuidade de salinidade c temperatura 
da coluna d’água (Tyson, 1995; Jaramillo & üboh- 
fkuhenobe, 1999), Bstftsnuaçto pode ocorrer cm sbofr- 
im* fronteiriços de ambientes: 

- ncrítíca rcslrito/nerítico interno-ncrítico 
externo; 

- ncrítieo íntcmo-ncrí tico externo; 

- ncrítieo externo -occânicu. 

Devido â estratégia de vida dos cistos formados 
(geral mente em ambiente* ncríticus) e à adaptação de 
muitas espégies em condições específicas de massas 
d'água, as associações de dinneistos mastom uma forte 
tendência prmimai-distãi Consequentemente, estas as¬ 
sociações presentes nos sedi mentos podem ser utiliza¬ 
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das na reconstrução da influência de águas pmximtm 
cm localidades mais distais (Sluijs et a/ii , 2005). 

No estudo pioneiro do padrão de distribuição de 
dinoestos recentes, Wall ttatii (1977) identificaram es¬ 
pécie* de locais específicos dentro do frvnsect nearskorr- 
fl) f/sÀorr, baseado nsi a Usenet» c presença de espécie» 
oceânicas c nas mudanças relativas nu composição de 
espécies wearsÁoer e offshore. 

Os resultados obtidos por estes autores contri¬ 
buíram para estudos mais recente* (e-g. Brmkhuis, 1994; 
[Fale, 19%), sendo possível indicar o ampJn controle 
da salinidade na distribuição dos dinocistos nas massas 
tfágua subdividas cm três zonas: água doce, água salo¬ 
bra c água cum salinidade normal, Um exemplo pode 
ser observado com espécies do gênero impaj^fíinwm, 
que t característica de ambientes oceânicos c * prefe- 
rfineía ambiental dessas espécie* parece ser clara men¬ 
te definida desde o seu surgtmemo no Cretáceo, isco é, 
assume-se que as espécies deste género não passaram 
por nenhuma mudança na preferência ecológica. Desta 
forma, sua ocorrí nci j pude ser uma ferramenta para di¬ 
ferenciar ambientes distais t oligcurófkos, de ambien- 
ics proííimais, 

Subgrupo zoomorfo - pui imfamminjferos 

Os foraminíferos são prorisros unicelulares prari- 
camcntc onipresentes nos ambientes marinhos e 
mixoalinos, vivem cm ambientes marinhos, desde o 
Cumbriunoaté o recente, cerca de 570 Via (Brasicr^ 19ÜÜ; 
Ldpniiz & Aguiar, 2002), (figura lõ. 1OJ). 

O termo fia d ti újaramtti tfen> foi criado d>m u ob¬ 
jetivo de descrever revesri mentos orgânicos internei 
de micmfontmíníferos recuperados a partir da prepara¬ 
ção de amostras de rochas sedimentares pari estudos 
piiLinnlógicm (Pantic dí Baíakrare^He, 19WK), isto é, cons¬ 
titui a pane ptesenada a pés a w tal dissolução da matriz 
Cârlxinâtieã por processos de maceração ácida do mate¬ 
rial, Corresponde 1 película interna de eomptisição 
L] ui ri nona e coloração mar rum que reveste incern amen 
te a carapaça de fnruminífcrm c os principais morfogm- 
baseados nu arranjadas câmaras, s3n reprevcntadci'. 
por câmaras simples, unisneriais, bis^criais, espiraladas 
c compostas. 

A distribuição de palinoforaminífcros é primei- 
rameme controlada pelo desenvolvimento de fciramt- 
níferos, \*ã linoforamin[feros são maiores c mais pesa¬ 
dos do que os outros paJinumorfús c aâo, geral mente. 


menos abundantes em termos de números de indivíduos 
por volume de amostra. Somente uma parte da popula¬ 
ção de foraminíferos presentes na amostra irá produzir 
esta película orgânica interna, e 3ão o* componentes 
mlnoritárioi da assembleia de componente»da maiérm 
orgânica, normal mente menos de 1% e rarameme ul¬ 
trapassam 5% (Tysont 1993). 

Nos bacias sedimentares brasileiras, o registro 
de palinoforaminífcto? em seções marinhas cretácea* c 
cenozoica* c relatora mente comum. Segundo StanclifTe 
(3 996), os palinoforaminircrns têm sido recuperados cm 
tochas dn Termiano ao Recente, entretanto, n« geral, 
não íêm *idn utilizado* pira estabelecimento de 
arcabouço* binesiracigráficos. 

Sua presença indica condições marinhas normais 
(Mallcr, 1959; Hoflfnicistcr. 1960; Tíebudy, l%9; 
Marauez-Hcimmkz tf afit< I9&0; Courtinaq I9S9), Se¬ 
gundo Md ta { 19K4), a abundância desia película orgâ¬ 
nica ince ma diminui como aumento da lâmina d agua 
já que, em teoria, estas se originam mais de foraminífe- 
ids bcntônieõs do que de planelõnícos. 

Também se incluem no subgrupo züomorft? ou- 
tros microfósícisi tai*c£>mo cwokcodomc* c quiri no- 
zoârios (figura* I0K e 10L). 

IndcLcnuimidu» 

Nesta categoria intlui-se palínomorfos que não 
podem ser seguramente detemninados no subgrupo dos 
cspoíomorfos ou mkroplâjictoD de parede orgânica, 
devido ao *eu estado de preservação ou ausência de 
íeiçõc* diagnósticos. 

Pnlinumorfus indefinidos 

Nesta categoria inclui-se palinomorfos que não 
podem ser seguramente dcierminadcw no subgrupo d tis 
«poromcsrfbs ou micro plâncton de parede orgânica, 
devidu a limitações céc nicas du analisuL 

Correlação da Palinofácies com a 
( jeoquímica Orgânica 

O esrudo do qucmgcnkí através da palinofádes 
pode ser correlacionado com resu Irados geoq u i micos que 
complementam a pesquisa, onde se dcsc^ieam os ãnáhses 
de í Aibono Orgflnku' Ibtal (COT) e pirólise Rxè-Etmf* 
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A, Carbono Orgânico lotai {% COT) 

De acordo com Jarvie (1990 a abundância dc 
matéria orgânica cm scdimcntns c expressa com o a per¬ 
centagem <rm peso rrítitkm dc carito no orgânico. Contudo, o 
qucrogénio inclui também quantidade 1 !} significativas 

de ouems cIcmeítKís, espedu Lme nte H id EogSoki (3-1ü%X 
Oxigénio U-2ÍÍ%). Nitfí>gériLO(t>*4%) c Enxofre (Ü-4%>. 
A proporção desses elementos não é constante, mas 
depende da origem, estado de preservação. idade c do 
estágio de evolução térmica da matéria orgânica. 

A análise de COT é um* técnica rotineira e de 
baixo custo, eu imanto, o resultado gçrado fornece da¬ 
dos sobre a. quanridadk: e as condições de preservação 
da matéria orgânica autóctone c/ou alócrone presentes 
no sistema. 

K importante para qualquer trabalho de palino- 
fácies saber previ a mente os teores de COT de uma 
determinada seção sedimentar* pois as proporções dos 
diferentes tipos de matéria orgânica refletem o contro¬ 
le de um determinado grupo do querogénio atuante no 
decréscimo ou no incremento dos teores de COT 

Além disso, os valores de COT dependem da 
intcftlçâo dos principais parí met ros: textura dn sedimen¬ 
to, profundidade da coluna d'água, produtividade pri¬ 
mária. raílodü suprimento de matéria orgânica terres¬ 
tre twrar marinha, taxa de acumulação de sedimento e 
oxigenação do fundo di coluna d'água (Grosa ti aíii. 
1972; Rhoads* 1974; Health eíatii, 1977; Jitein, 1986; 
lV«m % 1987). 

B. Ptrólise Rock-Eval 

A técnica de piróli*e Rocí-Evat, desenvolvida 
por Rspitalié tf aíii (1977). é um método padrão da 
gcoqufrnica do petróleo c, quando combinada com 
dados de COT, permite a identificação de rochas ge¬ 
radoras potenciais, além da caracterização do tipo de 
qucfõgénio. 

Esta técnica consiste na simulação laboratorial 
do processo natural de geração de hidrocarbonetos, en¬ 
volvendo temperaturas experimentais consideravel¬ 
mente superiores àquelas normal mente registradas cm 
subsupeffk'ie, tornando possível a ocorrência das rea¬ 
ções ccfinoquímicas num curto espaço de tempo. 

Os resultados são registrados através de três picos 
característicos. O primei m deles (Pl e sua área corres¬ 
pondente SI) está relacionado aos hidroCarbortetoà pre¬ 


sentes nos sedimentos e que poderiam set extraídos nor¬ 
malmente por solventes orgânicos; o segundo pico (P2c 
sua áreacorrespondente S2) refere-se aos hidrocarbonc- 
tos li tarados pelo craqucamcritú térmico do querogéfiio 
durante a pirúlivc; co terceiro pico (P3 c sua área corres¬ 
pondente S3) se rdackma ao díõxido de carbono (C0 2 ) 
liberado durante a piròlisc do querogenio. 

C. Parâmetros Obtidos 

* Tcmpcmluru miiximo (Tmáx), cm a C, é a 
temperatura cm que ocorre a taxa máxima de gcraçlo 
(dn pico S2) e pidc set usada como uma estimativa de 
cvoJuçío térmica. 

* Rrkx3u S2/COT ou f ml ice de Hidrogénio 
(IH) expresso cm mg Hc/gRocha, indicativo da ra7lo 
entre os hidrncarbonetos liberadas eu conteúdo de car¬ 
bono orgânico total. 

* Razão S3/COT ou índice de DxigÊnio (JO> 
expresso cm mgCÜ^/gRocha, indicativo da razão entre 
o dióxido de carbono (C0 2 ) c o conteúdo de carbono 
orgânico torta L 

■ Uo/àii SI/SI + S2 ou índice de Produção 

< ll*> OU Ua/.ão de Transformação & uma indicação da 
quantidade relativa de hidrocarbonetos livres presen¬ 
tes na amostra. 

* Potencial de Geração íPG - SL+S2), expres¬ 
so cm mg Hc/gRocha, rcprcucnra a quantidade total de 
hidrocarboncros produzidos pela rocha durante a 
pirúlise. 

Üs parâmetros mais Confiáveis obtidos são 0 III, 
i Tmáx e os valores dos picos SI e S2. O parâmetro 
menos confiável é o pko S3, correspondendo à quinti- 
dtidc de C0 2 derivado d* alteração térmica de compo- 
ncnics orgânicos uxigenadus. O resultado de IH é im¬ 
portante, pois suge fe a origem, o estado de preservação 
c a maturidade térmica da matéria orgânica (Peters, 
1986; RordcnavC & Espítaüé, 1993; Bordcnavc ri aíii, 
1993). Contudo, de acordo com TVson (1995), o IH é 
considerado de pouco significado pata amostras com 
valores de COT inferiores a 0,5%, 

Além disso, devido ao sucesso da técnica de 
piròlisc Rodt-EvaJ os resultados de III c IO. derivados 
desta análise rotineira. ptxIcmscrusadussimilarmcnLc 
áa razões atômicas de H/C e O/C, utilizada* no diagra¬ 
ma de vam Krevclcn» para sintetizar a relaçio entre as 
propriedades físico-químicas c pcrrogrãfiças do quera- 
génio, Esses parâmetros são utilizados para construir 
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um diagrama modificado de van Krevclen para classifi¬ 
cação do tipo de querogênio e para a identificação de 
diferentes fácies orgânica i hvpitalié etaísi, 1986; Peters, 
1986). 

D, O Papel da Pulinofáetes na 

(Caracterização de F ácies Orgânica 

Ü Conceito moderno de H Fácies Orgânica” às 
vezes ê tra tudo como sinônimo de Talinofácics" pe¬ 
los palinôlogns c genquímiem, visto t|ue é difTeil de¬ 
marcar o limite entre a palinofácics c a fodologia orgâ¬ 
nica. Assim, nenhuma técnica isolada pode fornecer 
todas as respostas para o estudo c a explicação dos no* 
delo* de fácies [irgônica, pois ax variações siÉnifteaii- 
vus de uma palinofácies podem ocorrer cm uma dada 
fácies orgânica definida temi parâmetros de gempLÍmicíi 
orgânica, Além disso, o* diversos parãmcrrtis geradm 
permitem uma análise mais detalhada dan variações no 
ambiente sedimentar c da matéria orgânica original, 

Muitos autores tõm uiili*adaoicmto/^nttf*jtfif- 
tirra como sinòniniõ de fântí de çucm?/fíio. baseado cm 
dados qufm icos, ou paÍinoj4cíts ou Jácits da associação de 
macerais, baseados em dados petiográficos (Peters de 
Cassa, 1994). 

A caracterização de uma fácies orgânica, basea¬ 
da tio cipo c na origem da matéria orgânica c no pafeo- 
ambiente de posicionai, foi inicia Imente utilizada por 
ftogçrt (198(1). fíc gundo Peters efafíi (1981), uma fdàes 
urgááir# sedimentar é deter mi Onda pelo de organis¬ 

mo precursor, pelo palcoamhLente dçposicional c pe¬ 
las condições da diagenese inicial da matéria orgânica. 
Este conceito também se reflete na definição de IWdl 


(1987) sobre o controle dcposicionaJ na composição da 
matéria orgânica de rochas potencial mente geradoras 
de hidrocarbuneUisenn rekçãoà n ature /a da hif>massa 
primária (algdlíca, buc leria ru óu de vegetais superío 
rei), ft exreíiHão do retrabalhamento hacieriano da ma¬ 
téria orgânica durante a deposição, na iitologia da rocha 
geradora c na comiw>sição química das águas rto palcO- 
umbieme dcposicional (saltntdüdc, pl 1, alcalinidade c 
oxigenação). 

Jones (1987) define sete fácies orgânicas com 
base no critério químico (análise elementar de C, HcO; 
(-OT c pirtilisc RwJt-Kvaf\ c cm menor extensão, mw 
dados éticos. Essas fácies orgânicas (A, A\\, B, BC, C, 
CD c D) píitlcm ser determinadas para cada amostra 
individual, grupos de amostras ou unidades esrrarigráfi- 
cas completas, e os parâmetros utilizados correspondem 
a intervalos sedimentares imaturos com poder tefíctor 
da vitriniraaproximadamente 0,5% Ro (figuras 16.13 e 
16. L2). 

De acordo com Pasley (1991), a definição de 
fácies orgânica apresentada por Jones (1987) é mais 
apropriada devido às limilaridades das fácies orgânicas 
com unidades estra ti gráficas mapeáveis distinguidas 
pda composição de sua matéria orgânica constituinte. 
Os dados de pçirografia orgânica sio ituegradctó ao» de 
geoqulrokt orgânica no conceito da estratigrafia de 
sequência, não xõ para melhorar o entendimento das 
ocorrências de rochas geradoras de pctrúlco t como tam¬ 
bém para utilização como ferramenta de predição. Para 
Tyson Í1995), fácies orgânica 6 definida como um L çn/- 
po de sedimentos contendo uma eSSemNeid distinta de mns- 
rctftifftfs orgânicos qne podem ser reconhecidas por 
mitroseopin an estar associado tom uma composição 
úrgiitiügtvqkítmcu cúrdíierística 
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Figura 16,11 Caraciorisiicss gcoquímicas e microscópicas das fácies orgânicas A-D Os valores de H/C 
correspondem a seções sedimentares imaturas (0.5% Rd) (Jones, 1937). 
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FLgura 1fi_13 Diagrama vgn Krevelen com as 
fâciei orgânicas do Jonea (1987), 


A cnmhifuç3o dç COT e pirólisc com análises 
de pjiinnfácicü constitui nrmi excelente ferramenta 
dc caracterização dc fácies orgânica, uma vez que 
leva em consideração o fato dc as associações dc com* 
ponemes da matéria orgânica serem controladas pe¬ 
los fatores ambientais, sedimento lógicos c de pre¬ 
servação c origem biológica da matéria orgânica 
{Tiiwcni & Tyson, 1994), 

TVwn (1995) correlaciona os aspectos da fjcio- 
logia stttw Janes {1967}com ns parâmetros obtidos pda 
anilisc de palinofácic$< onde as trâs principais divisões 
base iam-se nas euracrerísticas dc deposição da matéria 
orgânica cm seções sedimentares silicLcIlsticas (figu¬ 
ras 16.11c 16.14): 

- fácies anóxica-disõxica (A* AB, B, BC); 

- fácies protti mal flúvio-dcl uica a pró-dc Ita ica 
c fácies de plataforma óxiea (C e CD); 

- fácies dc plataforma õxica, distai c 1c ruam en¬ 
te depositada (1». 


No limite da fácies anóxJca-disòxica, a fácies 
orgânica BC representa sedimentos com um aporte 
rclativamentc elevado de fiioolastos (gemi mente nas 
margens da bacia), enquanto as fácies orgânicas À, 
AB c Recorrem onde existe um aporte relativa men¬ 
te baixo de fitocl*sxt>s(cm função, p, ex, do clima, do 
escoa me tiro superficial e da d is tãnd ade áreas -fonte 
flúvio-dclraicas). 

As fades A e AB são diferenciadas pelo ao* 
mento da proporção relativa de matéria orgânica pro¬ 
pícia I geração de óleo [c, g. palniofácics com domí¬ 
nio de algas do gônero Tktmmnim) c a fácies A gerab 
mente estio relacionadas a palcoambicntcs lacusirc» 
<c. g, palin oficies com domínio dc algas do gCncro 
Hotryocoaiás). 

Associado a essa correlação pode-se empregar o 
diagrama ternário (figura (6,15) com os /ampüs âtpalh 
noféáts ffi/irinhiií {modificado de Tyson, 1993) paia uma 
melhor caracterização da facioiogia orgânica cm seções 
sedimentares. 


Aspectos Relevantes na Aplicação na 
Análise de PaLinofáctes 

Os esi udos da matéria orgânica sedimentar em¬ 
pregam um numero variado dc técnicas e, desta forma, 
alguns aspectos que slu inerentes a qualquer Análise 
de Pd i rio fácies devem str observados: 

a) idade e ripo dc amostra a ser analisada (aIV 
ra menros, testemunhos de sondagem c amos¬ 
tras de calha), pois as alterações mais impor¬ 
tantes da matéria orgânica são as mudanças 
decorrentes do intemperismo e do estágio 
dc maturaçáu, uma vez que os parâmetros 
gcoquí micos c microscópicos são afetados 
por estes processos; 

h) o material dc ve se r coletado com u ma cober¬ 
tura cs [rali gráfica adequada, ou seja, a amos- 
tragem deve assegurar a rcprcscniatividadc 
da seção .sedimentar a ser analisada, garan¬ 
tindo a coleta das principais litologias c fei¬ 
ções mais importantes. Sendo assim, as amos¬ 
tras devem ser selecionadas para determinar 
Qf efeitos dc mudanças na ILtqlogia, cot c 
tamanho dos grius dos sedimentos, tão hem 
quanto l\ presença ou ausência de 
macro fósseis marinhos c terrestres c estru¬ 
turas sedimentares; 
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Figura 10.13 Correlação das lécnic&s de palmofácies e fácies orgâmea sanatr Jones uliiizando alguns parâmetros 
de paiinofàcies, de geoqufmica orgânica s sedimontologia idealizada para seções marinhas silícicFástlcas (Tyson, 
1995). 
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copicfidit. fitoçljnioh dkmunam i avonhlcu. 
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oIji fjkics fH^dc kiilkhcm mt dkim iluda pui 
maioria óritÃnicrt »mocfa parcialmcnn; oxidada 
(sem fluorescénck) uu ató mvMiw pof doimmKla 
por fiks-lastes opacos 


Figura 16.14 Correlação da fácies orgânica do Jones (1337) e palinofácies de Tyson (1335, modificada de 
Mendonça Filho. 1939). 
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Figura 16,15 Diagrama fernôrio Flioclaslo-MQA-Peitnorncirío ulilliodo na definição cie palinolôcies em seções 
marinhas com cs respectivos campos de paiQoambianta correspondemos à deposição do malária orgânica (rvodmea¬ 
do de Tyson, 1993), 
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c) ter o controle scdimentoiógico do material, 
puis no processo dc posicionai a fração otgã- 
nica particuluda sc comporta de forma si mi* 
lar à ff ação inorgânica. Este efeito 6 denomi* 
nado dc tqmivaiinda hidrodinâmico c leva cm 
consideração o tamanho, o volume, o peso, a 
forma C pnnçípalmcntc a dmúd&dt da maté¬ 
ria orgânica pamcukda em relação às partí¬ 
culas sedimentares. \o entanto, ú necessá¬ 
rio identificar as tendências relacionadas pu- 
ramcnic aos tamanhos dos grãos dc sedimen¬ 
to c. quando possível, diferenciar, essas ten* 
dfrnciai, dos outros controles potenciais (tais 
como a tendência prosimal -distai, estado dc 
pmsercaçikic variações de palcossalinida.de). 
Isto significa separar aqueles efeitos dc mu- 
danças na assembleia que devem, simples¬ 
mente, ser atribuídos j mudança na ti to bugia 
da amostra e não às variações ambientais; 

d) identificar c estabelecer os melhores parâ¬ 
metros a serem utilizados nas interpretações, 
como, por exemplo, Raztfcs Fifi>ff/uto Opa- 
í ií/AVífl OflatVy Dlnoclstns/Ksporomnrfos. Rn- 
trywvraisí Pedias írttm, parâmetro éV-fXTjTtba- 
seadono percentual dntini|K> l'itoda5tucom 
o conteúdo dc COT do sedimentai, parâmetro 
fttéke Pttsffva{£# dt Firwfmtv (baseado fia 
tendência de preservação sete ti va); 

c) sc lor identificado algum palinomorfo cspccí- 
fku.é importante determinar a sua distribui¬ 
ção c rei acionar com as característica* 
pãlínnfariolrigicas da seção sedimentar, pois 
um maior detalhamento pode auxiliar no en¬ 
tendimento de preferências palcoccoldgicas; 

f) ide nr i ficar a melhor represer tição pa ra os da¬ 
dos obtidos (foro mi cm grafias, diagramas 
ternários c gráficos); 

g) mali^ar traramemo estatístico especifico <c, g. 
Análises dc Agrupamento Hierárquico) eom 
os resultados de polinofácics c, se possível, de 
gcoqu Étnica orgânica, pari determinar as cor¬ 
relações entre as variáveis, quantificar à de- 
pendência linear entre os objetos e desta for¬ 
ma identificar ou fstinrcs que influenciam na* 
associações de palmnfácícs inseridas em um 
contexto estratigráfico; 

h) relacionar os dados dc palinofJcics c fácies 
orgânica no contexto das sequências estrati- 


gráficas, pois a progressão dc 1 ratos dc Siste¬ 
mas de Mar Baixo (LST) para Transgtcssivo 
(TST) c dc Mar Alto (I lísT) registra mudan¬ 
ças relativas no conteúdo orgânico (origem, 
grau dc preservação, tendência de distribui¬ 
ção) que refletem palinofácics distintas, 

Técnicas dc Prcparaçüadas Amostras 
para Análise de Palinofáeies 

A preparação do marcrial para análise dc palino- 
fácies é realizada utilizando-se os procedimentos 
palinotúgjcos-padrúcs descritos por Tyson (1W5); Meu 
donça Filho (1W); Mendonça Filho tf *ÍH (2002); Oli¬ 
veira (2001) e Oliveira tíáiii 12004, 2006). 

À necessidade dc sc procurar um mdhuramemo 
no processamento quítnico para isolamento da matéria 
orgânica pameulada surgiu devido às dificuldades en¬ 
contrada H para a recuperação de uma quantidade ade¬ 
quada dc matéria] orgânico paniculadü tanto cm amos¬ 
tras eom baixo conteúdo orgânico, quanto cm amostras 
contaminadas por aditivos dc fluidos de perfuração em 
decorrência da atividade dc cxpíorução pçtroHfcni- 

Eswj metodologia vem sendo aperfeiçoada atra¬ 
vés de técnicas dc maceração ácida, eom ácidos ctotf- 
drico(I iCEjcfluorídrica (11 V ). c técnicas difcrcnciadas 
para eliminação de eontaminantes (aditivos de fluidos 
perfuração), utilizando métodos extrativos com 
soli entes orgânicos e ultrassom, desenvolvidas no l.o 

èorwtári& dt Palhoféãtí & Fdda Or$imar (LAFO) 
DEGEO/IGEÜ/l 1FRJ (figuras 16.L6e 16.17). 

Inicialmcntc. as amostras s3o fragmentadas en¬ 
tre 2 ç 5 mm e ccrcx dc 20 g a 40 g dc material é sepa¬ 
rado para ohtençin de um concentrado dc qucrogênío, 
porém a litologia c o teor de COT podem influenciar 
na quantidade dc material a ser processado. 

Caso a amostra apresente dica dc formação ou 
contaminação por aditivo dc fluido de perfuração, é 
necessária a utilização de métodos extrativos com 
solvente orgânico C detergente industrial acompanha¬ 
do dc ultrassom para lavagem, 

A, Ácido Clorídrico (HGD 

A primeira etapa do processamento químico con¬ 
diste na addjfícâçãod* amostra com o ácido clorídrico 
(37%) para eliminação da fração carhonálica. Deixa-se 
em repouso por 18 horas ç posterinrmtnie o material é 
neutralizado através da lavagem comágua ftltrada. 
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Figura 16.16 Esquema do preparação do amoslraa para análise de palmolácies 
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Figura 1fi.1T Etapas laboratoriais de preparação de amostras: {A) Fragmentação da armulra. (B) e (C) Acidifi- 
caçio « neutralização. (D) Separação por ftolação utilizando-se ZnCl f . (E) Resíduo orgânico - sobrar ada nte. 
(F) Concentrado de matéria orgânica. (G) Montagem de lâminas, 


Nentra/isafân Adiciuna-se água Ft! trida na amm- 
Ifã num béqucr (600 ml),, espcra-se a dcoriEi^n do 
material e com umu pcncmide malha dcpoliéfccr (en¬ 
tre ltl |im c 20 pmk penei ra-se someme o sobre nsttkn- 
cc, ç o mire ri a I retido na peneira é rerornado para o 
béquen (> bÉqucf é preenchido novamenre com água 
rlliracla, espera-se a decantação c inicia-se novo 
pcnciramento. Repetc-sc esse procedimento até que o 
pi I dn líquido subrenadante tome-se neutro. 

B, Ácido Kluorfdrico(HF) 

A segunda etapa de ataque ácido utiliza-se ácido 
fluorfdrico (40%) para diminaçio da fraçüo silicosa da 
amostra. Adiei ona-se q HF permanecendo em repouso 
por 24 horas, para esse processo é necessário que a amos¬ 
tra cs reja com o mínimo de água possível no béquer. 

Sf«fratíza^M: Após 24 horas cm repouso, acres¬ 
ce ntit-re água filtrada nu béquer (600 mU espera-se a 
decantação do material, inicio-w o pene ira mentn do 
sobrenadam?. Rcalizj-sen mesmo procedimento utili¬ 
zado para a neutralização ck amostra com HC1L 

C. Segunda adição do Ácido 
Clorídrico (HQ) 

Após a completa neutralização, a amostra d no- 
vamenre acidificada com aproximadamente 5 mL a 


10 niL de MCI (37%), para eliminação dos possíveis 
flitofsilicatu* formados durante as c tapas anlcriurcs, per¬ 
manecendo em repouso por 3 horas, 

D. Limpe/,a c Decantação do Mutcriai 

l 'ma vez neutralizada a amnhtia, elimina-se o ex¬ 
cesso de água. passa-se n material para um tubo tlc centri¬ 
fuga (50 mL) c cento fuga-w por 3 minuto* la 1500 rpm), 

lí. Liquido Denso - Cloreto de Zinco 

(ZnCy 

Essa etapa da preparação consiste na separação 
por floração utilizando-se ZnGI^ liquido dc densidade 
(1,9 a 1 g/tm 1 ) intermediária entre o mal criai orgânico 
c 0 inorgânico, eom o objetivo dc separar a fraçlo orgâ¬ 
nica da fração inorgânica residual. 

F. Lavagem do Líquido Denso 

Após a separação do rcariduo orgânico (sob rena- 
dance). pussa-*e somente j matéria orgânica isolada para 
oi j tro tu bo dc centrífuga. Ad k ion a -hc ;il gu mis gotas de 
IIO (10%). completa-vc com água destilada, ccnrrifuga- 
sc novamemé por 3 minutos (a l 500 rpm) e descam¬ 
be o sobrenada me, kcahza-sc esse procedi mento até 
que o material esteja com plcta mente ncutraliiurdo- 
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Cj. Obtenção do Resíduo Orgânico 

A pis a completa ncutmlruiçio, o resíduo firgi- 
meo c transferido para kim frasco com tampa devida¬ 
mente identificado c etiquetado, c está pronto para a 
preparação das lâminas orgamipalinológicas. 

I I. Montagem de Lâminas 
Orgawipalin olrtg ica* 

Viiià montagem dc lâminas orgjnupjlínulógicus 
é utilizada lâmina <Ic vidro (24 x 76 mm), limínul* 
f 24 % 24 mm) c Ente lUn Merck (tesiaa A husc dc xiteno). 

.Sobre uma chapa aquecida entre 4ii"C e 5(TC, 
coloca-se duas Iam (nulas ondç cada uma rccchc uma 
gota. do (cvíciun Dfgán ico junta mente com algumas go¬ 
ras dc água destilada para espalhar o material. Sendo 
que o resíduo colocado sobre a segunda Laminula é pre¬ 
vi a mente peneirado em peneira dc malha dc poliéstcr 
dc 10 mm, sendo que a contagem dos componentes 
orgânicos parric u lados é feira no material peneirado. 
Após a secagem, as dum Luninulas sáo coladas 
cm uma mesma íimins com E nt c Ha n-Merck. 
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A VidA Prímítíva: 


do CRipTOZOiCO (PRÉ'CAMbRÍANO) AO InÍCÍO do FaNEROZOÍCO 


Thomas R, Fairchild 
Paulo Cesar Boggiani 



Imagine a história da vida na Terra tomo um 
kgòírf. Pa mesma forma que quase todo o wrAr/y fica 
forá de nossa vista debaixo da Superfície dos mares, 
85% da história da vida estáescondida, quase imper¬ 
ceptível, no vas IO registro do tempo geológico mais 
remoto, Os ítemes mais populares da Paleontologia - 
os trilo bicas, dinossauros c ciares dente-dc-sabre - 
representam apenas a ponta do ktòtfg dessa história, 
uma fase iniciada espetacular mente há meros 544 
milhões de anos com a primeira irradiação de 
invertebrados com concha* c carapaças. Essa fase 
corresponde a apenas os 15% mais recentes do tem¬ 
po geológico, mas foi responsável por quase todo o 
registro paleoniológico de organismos matrosedpicoí 
c complexos, os fósseis que saltam i vista do 
paleontólogo no campo. Por este motivo, dá-se o 
nome, rouko apropriado, de Óon Faneroíoico. de 
pàanrrvs, "visível*, c soas, “vida** a esse intervalo 
do tempo geológico. 

Os quatro bilhões de anos da história da Terra 
anteriores ao Fa neroiroieo compreendem o Pre-Cam- 
briano, o tempo antes do primeiro período do 
Fancroaoko, um termo consagrado pelo uso. Do ponto 
de vista palco ntológico. porém, adotaremos neste capí¬ 


tulo um nome informal mas que real mente exprime 
melhor n caráter microscópico e simples das formas de 
vida predominamos desse vasto intervalo de tempo: o 
CripidríÈoicõ, de tryptos. “escondido*, c “vida* (fi¬ 
gura 17,1), 

O ('ripio/nien è dividido em treséons de longa 
duração, um esse n ciai me pec virtual, quase sem registro 
físico, n Hadeano (de 4,56 a 4,0 bilhões de anus), e os 
outros dois palpáveis, reais, o Arquea nu H.Ü-2,5 bilhões 
de anos) e o Proterozolco (2,541*544 bilhões de anos) 
(figurai 7-1}< 

01 iadeano deriva seu nome de fí&des, u inferno 
da mitologia grega, um nume mui tu apropriado para a 
violenta fase inicial da Terra, quando o planeta foi in- 
ien.su mente bombardeado por meteoritos c a crosta so¬ 
freu igualrnentc vigorosa geração e rctrabalhamcnio 
(Teixeira tf afit, 2000). Desse éon, o único registro físi¬ 
co que sobrou foram apenas algo rs cristais de zireão de 
rochas datadas cm 4.1 a 4,4 bilhões de anos crodidos c 
depositados na forma de frios de areia cm rochas 
conglomcrátícas arqueanas. 

A história da vida criplozoíca, portanto, só é do¬ 
cumentada no registro fóssil nos dons Arqueano c 
pTOterozQKO, 
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Figura 17,1 Subdivido do lampo Pré-Cftmtirláno ou CtlptozolCo utilizada neSlb capítulo. Ma ” mllhõe* da 
anos. ‘ N-D * Andar NemakibDaidyniano. “ idade do limito enrre g Arquaano a o Hadaano, por convenção, a lomada 
como a das mais antigas rochas conhecidas, atualmente, gnarsses com 4 060 Ma do norte do Canadá. Os termos 
Edtacafiano e Varangor foram propostos para subdividir o Neoproterozoico III em por iodos menores, geo-historM:a- 
menie lignilicatlvos, o V&ranger com reierèncta à última giaciaçAo proterozoica (Península Varenger, Noruega) e o 
Ediacariano com referência às mais antigas evidências de animais macroscópicos (Colinas de Ediacata, Austrália). 
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Q Registro PdeontológjcodoCriptozoico 

Os registros, fósseis do CfipEnzoioa c do J-jncro 
zoko exibem diferenças slgnilkjttvuis* que refletem a 
dominância dc organismos procariótic» microscópicos, 
no primeim h c a predominância dos cticaridricos ma¬ 
croscópicos no sçgu ndo (ta bela 17.1), A rcprcsçnimivj- 


dade desses registros também difere, uma vez que as 
rochas eriptozoieas, bem mais antigas, estiveram muito 
mais sujeitas à crosSo, ao metamorfismo c ao soterra¬ 
mento do que as fanctuzoícat, mais recentes (figura 
17.1}. Ler o registro patcomolúgicu ó, portou u». como 
ter um livro no qual a maioria das páginas c ílustnçdcs* 
menos no úItíítkj capítulo, já foi arrancada ou danificada. 


Tabela 17.1 Principal* características da biosfera e evolução biológica no Criptozoico 
e Fanerozoico (modificada de Schopf, 1995} 


PirAmdn} 

11 ripu i/Jiim r (A rq ueui m 
e ProloTOQCoitro) 

hiHiero/otec) 

IçrilJMü r^preseul jJk pc|u 
rejEjstm fVns.il 

I 3íb.\|a i-A f XHI-.M4 
Mj}, do registro 

.vl4 Ma (544 M^-bíijç). 

LSíf dt» registro 

Organismos dominantes 

Ptoça ri t>rcw microscópicos, 
uiiivclulítrc-s c coloniais; 

ciaiiobjctórna. cubacférías 
c iirqiiclMcténjs 

Kucarit ihk macroscópicos, 
midíicclularcs: anima», 
plantas, fungos* 
nucrwiljprc 

Flaiíolnfõa 

Anac rVlncj nu 

facult.Ll i i ame i ite acrrtl > ie j 

Acrótiica 

Rt|}fndu£ltt 

Assexuada 

ScKiiqdj 

Bioom 

Simples, ü<Hiiiiuü<M por 
itlicróbim gcnvralisl j^í cm 
grandes papulaçfo*. 
lívcinv |iUL'i r ol)iJrij.s e 

cMmmuEÚlitoicoflVLi 
príneípaiu ocnsiistctnaf 
bentónieas 

(litiuplc^Mv JtmiiiuJíH 
j kjt c^í.TulhU.t 

em jKtpicnas ptpjiiilj^õcs. 

t "J lJc 1 J.S ,1 li llIVIbllVlJ s 

compfidfcf 

tí iinici cVi il Lif ívi> fCHe lido 
iliis iLiMibnçjs 

maffulógtcjts 

Muito lento, l.niig. 1 ) 
duração dj-s CSpéClC* 

Mtiiio ripido. (!un j 
ilitr^ludiü e*pdçiÇ4 + 
Irradu^cho c extinçfíes 

\l(hii) fvi hliitiVnc fnpo Jj 
pressão veictivj 

ulular melabüItsrrHJ, 
llicNlllImicJ 

/Af/rrcdiibr 

Jchc li Vol V i ntciili) 
motfófógico, [üciiltri c 
órgãos, b i omi lier.d i zaçlo 

1 novações CVcdutivas 

Origem da vida. 
forossfntcie. rcspinç$o. 

ÜCMJjlUiJü, 

mi i IticcS u 1 j r i d ade, 
tamanho mjc rtncápiuo. 
láúiMinenilrzaçfo 
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Às páginas preservadas dessa história revelam, 
entretanto, que a vida surgiu hl mais dc 3,5 bilhões dc 
artus, representada inicial mente apenas por procariocrw 
(bactérias. danubaCLéfiãs c arque bactérias), cvidcncia- 
líos pm estruma tólitos, micmfó&scis c quimiofósseis na 
África do Sul e no Oeste da Austrália. 

Embora quinriofòiids jMstralíanos demonstrem 
a possívd presença dc cucariotós hl 2,6 bilhões de amas, 
evidências físicas desse grupo só aparecem a partir de 
2,1 bilhões de an<*i, na forma de impressões e compres¬ 
sões es pi raladas milimétricas lembrando uma mola 
achatada possivelmente uma alga)e, pouco 

depois, na forma dc microfússcis orgânicos (acri ttircas} 
grandes demais para serem procariotos. 

Mas a vida continuava predom ínan te mente mi¬ 
croscópica c dominada pelos procariritos por mais de 
um bilhão dc anos, Então, enrre 1.2 c I ,ü bilhão. dc anos 
atris, surgem m primeiros cuca rimos scxuidos, a julgjif 
líeJoilpjfcci mento dc mkrufóssds com pu redes espes¬ 
sas. ornamentação e/ou diâmerros rclíuivimcntc gran¬ 
des c dc rmcmfémds (no Canadá) vi rtual mente idênti¬ 
cos às algas vermelhas, todos evidente mente mais com¬ 
pletos do que procarioios conhecidos c os supostos 
microfósseis e ucariót ieos mais antigos. 

Apesar da presença precoce do maciofóssil 
GrypaHí£t T hl 2,1 bilhões dc anos, o registro 
paleumotógico só começa a sc tomar visível cm larga 
escala, isto é, macroscópico, com o aparecimento dc 
mo M«.contramoldes, icnofóueís e rara*conchas dos 
primeiros animais mukicc Lutares milimétrico» a 
deei métricos, disc lí ri dos mais adiante, nas poucas de¬ 
zenas dc milhões que antecederam a irradiação 
cambriana dc invertebradosconchífenos. 

Assim, a maior pane dn registro palcontnlngico 
do Criptoxoico é caracterizada por esrromaiófitos, 
microfósseis c quimiofósseis relacionados a organismos 
procaríóiicns, priocipaImente çhmohacténas. Organis¬ 
mos eucariótkos também são representados, antes de 
L bilhão de anos atris, por raros quniiíufósseu, com¬ 
pre ssões/impressões niilimérricas e microfósseis, c, no 
Sfeoproterozoico, por fósseis cm maior abundância, 
variedade, complexidade c tamanho (tabela 17.2). 


Os Fósseis mais Antigos e seu 
Significado Evolutivo 

111 quem argumente que as relações entre 
isótopos dc C em grafita preservada cm rochas 
fnctuKsçdimcntarcs com pç In menos 3,8 bilhões dç antis 
de idade na Ilha Akilk, no Sudoeste da Groenlândia, 
indiquem a presença dc organismos fortissinieri/adorcs 
no início do Arquesno. Existem controvérsias cm rela¬ 
ção a essa interpretação cm Função do tnccanwfkmo 
que esse matem! carbonoso sofreu. I3esta forma, os fós¬ 
seis mai$ antigos aceitos atualmente pela eomonidade 
cientifica são os cslromltólitoS, quimiofósseis c 
imorofÓtóew datado* cm 3,5 bilhões dc anos do oeste 
da Austrália c bui da África, mencionados acima c na 
tabelo, 17,2, 

0 problema dos fósseis mais antigos do mun* 
d a merece a I gu ma s observações. Pr imeí ro, o regia - 
tro Fóssil do Arquea no é. dc fato, muito rarefeito, com 
a grande maioria das ocorrências datando do final 
desse éon (entre 3,0 c 2,5 bilhões de anos). Segundo, 
existem poucas ocorrências mais antigas que 3,0 hi- 
Ihõe* de anos. e alguma* dentas tem tido contesta¬ 
das. Hccentcmcrtc, pot exemplo, alguns microfósseis 
com 3,5 bilhões de anos foíam rei nleípr ciados comei 
estruturas não biológicas, originadas por processos 
hidfutcrmais, Tclccito, mesmo assim, o saldo das 
cvidfincias mostra que os procariuto* já estavam bem 
estabelecidos e envolvidos cm ecossistema* 
bc mímicos fotoaotorróficos (e. g. os estro mu rói i tos) 
hã trõ* e meio bilhões dc unos. 

fsto significa que cm termos dos grandes cs ti* 
gins tfa história da vida, resumidos na tabela l7,3(Kno3l 
& Bamhach, 2000), a vida pude ter se originado c pas¬ 
sado rapidamente pcín estagio I, dc “prorovida" (tabe¬ 
la 17.3), diferenciando-se arnplamcntc no nível 
procariócico (csiígio II). Não deve ter levado mais do 
que 500 milhões dc anos, ou menos, se a grafita dc 
Groenlândia for dç origem biológico. Isto porque difi¬ 
cilmente qualquer forma dc vida hadeana teria sobrevi¬ 
vido os terríveis impactos dc meteoritos, que só acaba¬ 
ram depois dc 4,0 bilhões dc anoa atrás. 


Capítulo 17- A Vida Fnmiliva: do Criptozoico (Fré-Cambriano) ao Início do Fanerozoico 


329 


Tabela 17.2 Categorias de fósseis mais comuns no Criptozoico. * ■ Interpretação 

não necessariamente consensual 


Cuicgoríu 

Dcllniçilo 

Mills li nligo 
rcgisim no 

mundo 

Mnis iiiiLigti 
fvtfinlro 

bm*ildn> 

Quinuiofóswis 

or^jnitüPü de ungem biológica alterado* 
por processos Lm oq uímicos. fís*cos c químicos ao 
longo do tempo geológica Fossncm composição 
química ou iicotnpka ('X’/ U CK c/ou cstfurura 
molecular Ljrjcterhtjcjs. Quandu sinalli/am 
pvuccssas metabólicos cqieeífícirt (p. ex.. 
futossiulcseoxigéníco) são chamados dc 

NemaiTMÍfim 

( ifafítii*. 

ilha Akilin, 

Fimcnllndia 

3 B3U Ma 

Snpcrgrii|^i Minas, 
QiudriUtcru 
KcrrifcKJí, MG. 

1 40U Ma 

KstmmatóÜfefi 

Estruturas biossedimçntares calcárias produzidas 
pcl.is atividades metabólicas dc comunidades 
bcntnn iç j s de micióliíi s, pri ncfpal me nre ,le 
danobactérns 

\K da Atistráln, 
\K da Àfrk ii do 
Sul, 

3 500 Ma 

Supergmpo Minas, 
Quadrilátero 
Femfcro, MG, 

1 400 Ma 

Micro Fósseis 
orgânicos 

11 lícsôH, urgjnicmdç micropIJneton (ac ri tareai 
miiTo^tga», chmobactcriav) prcscnnilns como 
eomptessões dispersas cm roclus pchritMs ou 

2) Resto* de comunidades mkfübianaii bentÁnícaií 
perminentlízados, precoce meme, pur sílict (ou 
menos comumcntc por calcita, fosfato on pirita), 
que íts (ireserv a cm três dimensões 

W da Aitstrãlia*. 

NE da Afrka do 

Sul, 

3 500 Ma 

Supcrgnipo 
Esfrinliaçn 
(*ub«uí>eríTcic), 
Monnlvânia, MG, 

1 20CJ-1 000 Ma 

Impressões e 
compressões 
orgânica* 

Moldes, ãs vcz.es revestido* de pcliVula carbourjsu 
l- compre H.^ôesJ, lipicameiüc dc alga\ mulritclLibres, 
normaImcnte sem prewn açlio celular 

Gfyfkmti* 

MichígaiK Kl V 

1 100 Ma 

VcndoiaciiíJcos. 
Grupo Corumhi. 

MS» c, 5.50 M l 

Moldes, 

euiilrj.nHjld.es 

cm rutilas 

ailktclisticas 

Impressões da forma extern» dc torganismos 
mulricclolarc^, priiH'i|ielmentc dc nictJiíuários 
primitivos 

"Mcdiiflaidcár, 

WV doGausidá 

MM Ma 

Cnnitnfciht urntrri, 
Gni|Ki Crfimmbá. 

M.S.C, 550 Ma 

ICUüfú^CU 

Mate» nos sedímeruos, praticamente todos 
horizontais, produzidris por met^zoáríos típica mente 
bentõnicos ságeis 

\\riv* a lilaçiáção 
Va ranger 

590? Ma 

•Grupo Alto 
Fantgiiat, MT 
c. 550 Ma 

Esqueleto 

biominenlizado 

('uikchas. escleritoi c cspEculax Ue conifMsiçiu 
umrgJ trica, pritidpairmrmc cifbofiitici, fmfãiica. ou 
siliurrtm, pruJuzi Jm pur deposição biolugicamciitc 
üíitltnkl ada t bi t n n i ncruliZflÇãti) 

Namítúa 

c. 560 Ma 

{'fotidtna íiiiiatttH. 
Grupo Corumbá, 
MS 

ç. 550 \ la 






















Tabela 17.3 Os grandes estágios (“megatrajetórias") na história da vida. Estágios I a IV são discutidos no texto 

(modificado de Knoll & Bambach, 2000) 
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A Vida se Diversifica: Aparecem 
os Eucartotos 

Os jirrjciLf knes são arganisitioa micfoscúpicos c 
morfologiramcme muiio *implct, dcsprovid^o ilc 
lar^nclas úitenusedc núclcndifercnciaido. Rcprcxiu- 
zcm-sç ?ãscKUQdamcnte^ o que explica o excreirto 
conservadorismo morfológico evidenciado por seu re¬ 
gistro fóssil I.Sehüpf, 1995). Muitos microfósscis 
procarióticos de ité 1 bilhões de anos atrás sáo 
morfologicamente indistinguíveis dos de procariotas 
modernos. O grupo apresenta metabolismo extrema- 
mente diversificada e grande rcsistÔiKm a extremos 
amhicruaisdc rcmperaiurj, salinidade. pTTc radiavüo. 
Por isso 1 aré boje sãe m organismos que predominam 
cm ambientes anóxicos, hipersaJinos» hipcrJcidos e dc 
altas LcmpcrdEuras. uma capacidade aparentemente her¬ 
dada da época dc sua origem c diversificação sob as 
severas condições pídcoambicniai* do inicio do 
Arqucano, 

Por outro lado,, u* processos metabólicos dos 
cucaHoto*» tais corno respiração c fcnossEntese, são 3n- 
dividudlizüdos em organeias intracelulares 
cspccklixad&s, A reprodução sexuada, amplamcnic 
desenvolvida pns cucarjofos. lhes confere grande varie¬ 
dade genérica s v cofísequeniemenie, morfologia dis- 
tinta e complexa, bem diferenre dos piDcatioios. Seu 
sucesso evolutivo, medido pela velocidade de suas adap- 
tuções c inovações, tem um preço alto, a extinção^ pago 
por todas âs espécies cUcariócívas úpós poucos milhões 
ou dezenas dc milhões dc anos de existência. 

Gom ptruquíssimas exceções, os çucáriotos são 
aeróhicos. dependentes do oxigénio pana a rcspitaçiío. 
Também dependem da camada dc o/^nio h que os pro¬ 
tege dos efeitos nocivos dos raios ultra violetas. Dessas 
observações, conclui-se que o aumento de oxigénio na 
atmosfera foi n fator fundamental na proliferaç^ d«s 
euLariotos ainda durante u (iripto/xiicc). 

Dc onde veio este oxigénio: Da própria vida, 
através da fctrtttfàtrac oxigémea, primeirantente de- 
scnvol vi da nos pmeariotos [ã anobnotédul), Mas quan¬ 
do? Vimos que os procarictos já construíam 
cstmmatólitos há 5,5 bilhões de anos, ciaram ente por 
intermédio dc organismos autotrófíeos c heliotrópiens. 
Mas os fósseis dessa época não nos permitem dizer se 
esses micróbios liberavam oxigénio ou não. 

As evidencias mais antigas de fotossínrese 
oxigéniea são quimíofósseis australianos, de 2,7 bilhões 


dc anos atrás, quase a mesma idade dos primeiros 
quimíofósseis eucarióticos, ji mencionados acima. Que 
grandes quantidades de oxigénio estavam sendo pro 
duvidas nessa época está mais do que evidente pelos 
bilhões de rondadas dc formações fer rí feras bandadas, 
as btindní irou formaiians, ou BIF s. deposà radas em to¬ 
dos os continentes entre 5.0 e £ h 0 bilhões de anos atrás. 

K aí reside uma segunda coincidência impor¬ 
tante: as evidencias mais antigas da expansão inicial 
dos eiicariotos, Grjp&m& c os laierafósseb maiores, 
aparecem bem no fim desse período ou pouco depois, 
Evidentemente, t3o logo que o ferro que tinha se acu¬ 
mulado nos mares durante a Fase inóxkü da atmosfera 
foi depositado como BI I s. o oxigénio proveniente da 
fotossíntesc começou a tomara atmosfera permanente- 
mente oxidante, favorecendo a proliferação dos 
eucariotos. 

Assim, podemos imaginar que enrre 2 T 6 e 2^0 
bilhões dc anos atrás, a complexa condição eucanófica 
evoluiu Icntamcnte^ começando com o surgimento de 
um ancestral ãmeboide dentre as arquebaetérias, capa/ 
de englobar outros setes, e passando por diversos even¬ 
tos endossimbiódoM, resultando na aqidttição dc diver¬ 
sas organclas (cloroplastos, mitocõndrios, flagelas) 
(Margults & Sagan. 2002). Na medida que o oxigénio 
aumentava na atmosfera, os protocueariotos melhor 
adapiadcs a utilizar o oxigênio na respiração iam sendo 
favorecidos pela seleção natural, culminando cm 
cncariofos unicelulares plcnamcntc aeróbicufi cm tor¬ 
no de 2,1) biihõca dc anoa atrás (estágio 111, tabela 17.5). 

ü advento da reprodução rexuuda vS veio bem 
mais tarde, entre 1,2 e 1.0 bilhões de anos atrás, c intro¬ 
duziu variedade genéticae morfológica sem preceden¬ 
tes na biosfera, ânicialmcntc dentre os cucariotos 
unicelulares. Quase imediatamentedcsencadeou-scó 
desenvolvimento dos cuearbtos muh(celulares aquá¬ 
ticos (csiágio JV, tabela 17.3), inclusive os primeiros 
animais {microscópicas e frágeis), segundo estimativas 
derivadas da unJIive do seqiienciimenm de proteínas e 
ácidos nudeicos dentre os animais. Mas não há fósseis 
desse estágio da evolução animab, os primeiros animais 
só aparecem bem mais tarde, na véspera do Fanerowoico, 

Fauna de Fdiaeara: Os Primeiros 
Animais Macroscópicos 

Os primeiros raros fósseis de animais só aparece¬ 
ram cm como dc 590 milhões de anus atris, sob a forma 
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de impressões medusi formes milimétricas, e tomaram-sc 
relativa mente abundamos somente 20 milhões dc anos 
mais tirde, com a Fauna dc Edirneara. Os seres ediácurunos 
eram desprovidos de carapuças ou dc demento* 
escjuclftkra mSncraibado*.Ck»iuftiJ-sc referir a ctaicomo 
dc ^corpo mnk'\ emboro. a bem da verdade, fossem sufí- 
deniemçntc rígidos pira deixar moldes c contramoldcs 
bem preservados em sihicos c arenitos finos. 

Descrita uriginalmcTitc em W7 por K.G. Sprigg, 
nij.v Colina* de Kdkara no Sul da Austrália, a fauna de 
Fuli acara conca hoje cm dia com milhares dc espécimes 
c mais dc 25 géneros conhecido* (Niibwmc* 1W8). 
Klcmcntos desta fauna são encontrados tcuilménte, em 
mais dc 30 localidades espalhadas ptw praticamente 
rodos os continentes. 

J limo com esses fósveiv, apareceram cm abundân¬ 
cia. pela primeira vcx> mareas nos sedimento* seguramen- 
re feiras por animais diferentes dos preservados como ele¬ 
mentos di fauna dc E discara. Quase todos esses icnofússcis 
são traços horizontais. Pouquíssimos penetram mais do 
que superficial meme nos sedimentos. Pira explicai esta 
observado existem várias liipúrcscs; 

1} Nlo havia animais com uma cavidade interna 
cheia dc fluido {ccfoma) que desse a rigidez necessária 
para deslocamento vertical nos sedimentos. 


2) A poucos milímetros dc pFofutididade* o 
substrato tornava-se indxLco + inóspito aos animais 
primitivos. 

3} Na ausência de consumidores que raspassem 
o substrato, prolíícravanvsc, sobre o fundo, esteírus or- 
genicas c biofilmcs, quase impenetráveis, 

Os organismos da fauna dc E-diacaru tiverem seu 
pico dc irradiação entre 550-544 milhões dc anos, mas 
pouco! sobreviveram a transição para o Camhriano. 

hl ram animais muito difere nres dos moluscos, 
crustáceos e equinodermos tão familiares nas praias 
modernas {figura 17.2,). Pela relativa raridade de si¬ 
metria ve rd ade irem ente bilateral c de organização 
anicropoucrior/doraoventril dentre oí fósseis 
cdiacariamMi é aparente que poucos desses animais 
rastejavam ou se deslocavam ativamente sobre o fun¬ 
dei do mar Boa parte dos animais exibiam a simetria 
radial ou concêntrica típica de organismos passivos 
de hábitos flutuantes na cnhinn de água 
(“mcduâuidcs”) ou sésseis no fundo. Uma parcela 
considerável apresenta nítida eompammcntalizaçlu 
c organização muito semelhante às colónias frondosas 
dc cnidários penatuláceos {Figures 17.2 c 17.3), 
[çnofósseis comprovam a presença dc escavadores 
rasos associados à fauna. 



Figura 17.2 Reconstituição do animais representativos da launa do Ediacara {Neoproterozoico terminal, Aèjs- 
Iráiia). Observar as formas que lembram frondes {A). Os medu&otfeã iEdíacariá, 0; Rugoconites, 0). a forma chscoide 
com simetria inrradlai (Tnbraehiéium, F) A forma vercniforme segmentada {Dickinsonio. B) e as formas com possível 
descnvolvimenfo antero-posíerior (Spriggrna, 0; Parrancorína, E) {BasSadâ Ofn Marguüs, 1982.) 
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Figura 17.3 Interpretação de Adolf Seilacher (1989) dos animais da launa Pe Ediacara como ‘Veodozoários". 
ou Vendobionta, uma experiência evolutiva sem relação aos metazcârioe r caracterizada por uma estrutura om gomos, 
parecidos com as câmara b de um colchão de ar (detalhe em E). Observar na frieira superior os organismos de 
organização radial, Inclusive formas Irirradiais ( Tobrachídium, Aibutnare s) sem equivalência na bota atual; na fileira 
do meio. os organismos de crescimento bipolar; e na fileira inferior, os organismos de crescimento umpolar, com 
aspecto de “(rondes“ As escalas representam 1 cm. 


Não está muiio cliro como os scres 
cdracariános sc alimentavam, puís ó controvertido 
sc esses organismos possuíam boca. ânus, trato di¬ 
gestivo ou sistema circulatório. Apenas uma espé¬ 
cie que se alimentava das esteiras microbianas do 
assoalho marinho foi identificada até hoje. Porten¬ 
to- não teriam sido estes organismos os responsá¬ 
veis pelo declínio dos cstromatólitos no fim do 
Criprozoico. 


Lmag! na-st, cornudo, que as supostas formas co¬ 
loniais c algumas das outras dc simetria radial eram 
Stispcnsfvoras* alimentando-se dc plâncton. 

Alguns dos organismos ediacarianos eram sur- 
prccmJcmctncmc grandes, alcançando dimensões 
dcamémcai, c daprovwkre dc proteção, não apresen¬ 
tando conchas nem esqueleto externo, Disme destas 
características, parece que u3o havia predadores de por¬ 
te nos mares primitivos dessa época. 






























Atem de grandes» alguns dusur^ni^müü mais 
comuns na fauna., Úkkmsoma^ por exemplo» também 
eram estre nu mente finos» com poucos milímetros 
de espessura, uma morfologia que favoreceria a ab 
torção de oxigénio, alimentos o li até mesmo ki/ pe¬ 
los tecidos (figuras \12 c 17,3}. A1U*, AdolfScilachcr 
(Yalc Uníversity) e Mirk MeMenamm iHoiyhokc 
GoJIegeJ já argumentaram que os organismos 
cd laçaria nos possuíam simbiuntes autu-iióficos que 
teriam fornecido muitos dos seus nutrientes (c oxi¬ 
génio} a partir da fotoasfntcse, como ocorre nos co¬ 
rais hermatípicos modernos. 

Martin f ilaessner, o australiano que primeira men¬ 
te percebeu a impnnlncis evolutiva dessa fauna» acre¬ 
ditava <pte pratica mente todas as formas pudessem ser 
classificadas em files modernos, prindpaEmente dentro 
dos ('nidariac Armei ida. Por outro lado» o russo Mikhail 
l-edonkin cita diferenças na simetria de muitos dos 
metaasoérios amigos» inclusive dentre os primeiros ani¬ 
mais com conchas, por exemplo, a estranha simetria 
rrirradiai de Tnhrüihidium (figura» 17,2 e 17.3)» como 
evidência de que muitos desses organismos represen¬ 
tam becos evolutivos que não deixaram descendentes. 

Adolf Scilachct vai mais longe c chama atenção 
a peculiar segmentação e formato de quase rodos os 
elementos da fauna de Ed tacara, desde Dsctinsoniâ até 
as colônias cm forma de frondes. Esse renomado pes¬ 
quisador postula que a maioria dos elementos da fauna 
de Kdiacara possivelmente nem eram mctazolrios mas 
um reino Á parte» a Vbndohiurm» total mente extinto 
(figura 17.3}, 

Quem tem razão» afinal» Pesquisadores ingle¬ 
ses já acharam fôsseis parecidos com as frondes colo¬ 
niais da fauna de Edi acara em rochas cambrianas» mas 
muitos dos supostos medusoides c organismos de si¬ 
metria trirradial parecem real mente ter sido exclusivos 
dessa fase inicial na evolução animal. fauna de 
Kdiacura.em última análise, reflete uma bioia extinta, 
desprovida de predadores de porte mas repleta de ex¬ 
periências evolutivas. Foi a primeira tentativa de ocu¬ 
par a Terra em escala global por parte de animais 
mcgascópicos que logrou relativo exito. 

O Surgimento do Fsqueleto: As 
F aunus Tommotiann c de Burgess 

Embora os fósseis de Ed tacaca, sempre restritos a 
litologias süicicEásticas, não apresentem elementos 


esqueléticos mincializados, pesquisas recentes têm reve¬ 
lado uma diversidade inesperada de fósseis calcários, pelo 
menos local mente, cm fácies carbonáricas 
l>c nccunternfw riincas & fauna de Edificara na Namíbia As¬ 
sim, apenas ao final doCriptoioíco d que surgiu o esque¬ 
leto, através da aquiriçdn da capacidade de o organismo 
gerar panes duras mineralizadas (biomineralização)» 

Desde que os animais se tomaram macTOseôpitxw, 
o Surgimento do esqueleto Talvez, tenha sido O evento 
mai* impommx da sm evolução. Em pouco temp» a 
seleção natural e a evoluçiu trataram de criar esqueletos 
do inúmeros tipos (crido, exocsquçJcio), funções (supor- 
te, âncora para músculos» proteção, aquisição de alimen¬ 
to), arranjos (conchas»câpículas, e vele ritos» cones}, com¬ 
posição química (cariwntfío, sílica, fosfato, quiri na) e mo¬ 
dos de origem (superficial mente ou dentro de tecidos). 

A expansão çm escala global de serçs capazes 
de produz ir esqueletos tomou o registro fossilffcru mais 
rico e marcou o início de novo éom o Eancrozoico, cm 
boia, formal mente, a base do éon (c da era Paleozoica c 
do período Cambriano) seja definida pela primeira ocor¬ 
rência d« ícneffcril f rrpíuà/t^pnbtm, Mas as evidências 
dc»a expansão passa ram despercebidas por muito tem¬ 
po por causa do tamanho diminuto» geralmentc 
milimétrico c sub milimétrico, dos restos tios primeiros 
seres com. esqueleto, conhecidos como, smaU skeUt&l 
fttíSrh (SSFs)» ou seja, “pequenos fd&seis esqueléticos 1 ". 

Âs subdivisões basais do Eocambriinn» em or¬ 
dem, os andares Ncmakit-DaEdyniano c Tommotiano 
(figura 17.11, são caracterizadas em grande parte por mi¬ 
núsculos cones» tubos, conchas, cspfculas c diversos ou- 
trosc sele ritos, representando moluscos, braquiópodes, 
esponjas, anelídeos c otitmsgnipo* ainda viventes, bem 
como membros de outra» linhagens desconhecida» ani- 
aImente (Mendes» 1988; Cowen, 2000) (figura 17,4)» Os 
maiores fósseis esqueléticos nessa época eram de es¬ 
ponjas com formata de cones» os arqucociatidoos, ex¬ 
tintos ainda no Cambriano, os primeiros animais a for¬ 
marem bioconstruçõcs recitai». A importância desta se¬ 
gunda irradiação evolutiva dos metazoários é bem evi¬ 
dente na Sibéria» onde mais de 30 espécie» de .SSFs e 
70 espécie* de urqucociirídcn» aparecem na bane do 
Tnmmariann, Calcula-se que O andar todo durou gnrrc 
três c seis milhões de anos apenas. 

O andar seguinte» n Aidabanían®, se destaca pela 
expansão, pela primeira vez, de fósseis de animais 
esqueléticos relativa mente grandes» se comparados aos 
do andar anterior» Os irilobiras» o fó&sil-fcanc do Cam- 
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briano, só se cornam evidentes nesse andar, embora íc- 
nofósseis parecidos com. suas pistas ocorram no Tom- 
mutiano. juntocam os trilobitas, os braqulópadcstam- 
bóm se tornaram importantes» 

No início do( 'ambriano, ao contrário tio período 
Ediacariano, os mares eram ocupados por animais 
plane tônicos flutuantes c animais bei tônicos, séssch 
(hrjquiópndcv, arq ncociatídcos) e vágeis, (trilnhitas, 
anelídeos) tanto da cpifaiina como da infauna. Aparen¬ 
temente, ainda não haviam vorazes predadores de gran¬ 
de porte nem nadadores ativos (Cowcn» ZUOtí). 

Nossa percepção da h i.stória evolutiva seguinte con¬ 
tinuaria fel ativamente sim pies se não tivesse ocorrido unia 
fumiita descoberta palcunlológiva no início do século XX. 

Em 1909» Charles Walcott doSmitiisonian Insti¬ 
tui km encontrou rico acervo de animais de corpo mote 
em folhelhos do Mcsocambriann (com cerca de 515 
milhões de unos, de idade) cm Burges* Pass nas Monta¬ 
nhas Rochosas Canadenses. Este conjunto de fósseis, 
conhcddo como a fautu Buigcss, é composto pelos 
animais mais estranhos t díspares do que se tem conhe¬ 


cimento (figura 17.5). Estudos recentes dessa fauna co¬ 
locam cm dúvida a concepção evolutiva tradicional em 
que pouew fmmas simples de vida evoluem para um 
número cada ve/, maior de espécies mais complexas. À 
enorme variedade exibida pelos fósseis Burgess (125 
géneros entre animais c algas} demonstra que» ao con¬ 
trário do que se pensava» a fase inicial da evolução ani¬ 
mal também se caracterizou por uma abundância de 
espécies» das quais apenas algumas possuem descen- 
demes atuais pur motivos raiuu de seleção natural cumu. 
muitas veze s, do acaso (Gould, 199Ü}. 

Na revisão de Harry Whkiingfnn tf alfi (Ctm- 
bridgc Univcrslty), imdudiina década de 1%Ü, id.cn.ti- 
fídimm-tc oito tipos rru>rfolágicos anatomicamente dis¬ 
tintos de qualquer file animal conhecido: Qpabimtt t 
.Vftírjoírií, fkfotitti&iphui. DimmmàuStAwmàmat Halht- 
àfpnith Wívãxw c Artomaforarit ífigura 17.5). Mas, se¬ 
gundo Sicphcn Jay Gould (1990). esta lista está longe 
de ser completa» pois estima-se que, na melhor das hi¬ 
póteses apenas a metade das criaturas estranhas dos 
folhelhos Lí urge ss tinha sido descrita até 199U. 



Figura 17,4 Fósseis representativos da launa lommotiana (small shoíotai tossifs ou SSFs). (A) Sunnaginia, 
placa fosfâtlca de um molusco (?). (Ô) AftaòwtifeSi esqueleto (calcôrio?), poesivaimenle de celenterado. (0) HyoJtthQtius, 
lubo fosfático de um animai vermiforme, (O) Formteheflo, objeto fosiático lembrando dente (conodonromorfo?), (E) 
Tommoiía, esdertto- íosfótico do molusco ou animal varmífanne (modificado de Rozanov, I9â6). 
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Figura 175 Reconstituição de animais represo mal ivos da excepcionaimenie bem preservada fauna de Burgo ss 
(Mesocambriano. Canadá) (modificado de Brigga ef ato, 1994). Desses animais, mais de a Ü% eram de "coipo meie", 
de modo que semente ds de letras Ü. H, R, S e U. que possuiam esoasqueíetos mineralizadas, seriam preservados sob 
condições ngrmais de fossilização. Esponjas; (A) Vauxia. (B) Cfroia, (G) P irania, Braqjidpode; (D) Nisusto- Poliquola: 
(E) fiu/gossocríflato. Priapulídeos: <F) Ortrâ. íG) Loutseita Trllobiia; (H) Oiwoid&s Outros artrópodes <l) Srinoyla 
(J) Laancttoiíia. {«) Mãrr&lla, (L) Canadaspis. (M) Moían a. (N) Bury&Sstà. (O) YotlOia. (P) Waptia. (Q) Aysheaiú. 
Molusco: (RJ Scu-noNa. Equmoderma: (S) Eçhmatoçrinus. Cordado: (T) Pikaia. Outras formas estranhas: (U) 
Haplophrentts, (V} Opabmfa. (W) Dinomischus, (X) Wfwai ria. (Y) Anomafocaris. 


Km resumo» a primeira fauna diversificada de 
organismos cem parles dnrus, no Tom mo tia no, incluiu 
algumas criaturas nas quais é possível identificar traço* 
anatômico* modernos, embora a maioria dos SSF* 
tommorianos seja dc afinidade incerta. Com exceção 
dos arqucociarídco^ os organismos ciam muito peque¬ 
nos. Àfauni J Eom.miiLÍdnaprolírefou-se numa explosão 
de sucesso passageiro, da mesma forma que ocorreu, 
anteriormente, com a fauna de Kdiacara, para ser substi¬ 
tuída cm seguida por anima» maiores c mais eficiente* 
na secreção de seus esqueleras, 

O que talvez, seja mais espantoso nessa hi siriri a 
6 que praticam eme rodos o* filós e classes de animais 
modernos que possuem esqueletos hio mineralizados 
evoluíram a partir de seres primitivos que apareceram 
cm menos de 30 milhões dc anos a partir do inicio do 
l'anero£oico(Briggstr 0 /rj > l 1994)1 Por isso, essa irradiação 
evolutiva é ampkmcnre conhecida como a “expMo 
winbrtif»"* 

O que se constata, diante destas evidências 
palcontológicav, d que em ve* de uma elevação gradual 
ramo a uma crescente complexidade taxcmOmica, con¬ 
forme foi imaginado inici almcnrc por Charles Darwin. 
as poucas dezenas dc milhões de anos entre Kdiatttra c 


Burges* testemunharam o surgimento de três faunas 
variados c radicalmemc diferentes - as criatura* dc 
Rdiacara, grandes achatadas c dc corpo mole: os pe¬ 
quenos animais esqueléticos Eommnrianos, cobertos dc 
minúsculas escamas c plaquetas, e a diversificada e es¬ 
tranha fauna Burgcss, com muitos parentescos com os 
animais modernos. 

A causa da explosão esmbriana teria sido intrín¬ 
seca (biológica) ou extrínseca Umbi entali? AndreW 
Knoll, dc Harva/d Univcrsily. afirma* categoricamente, 
que a irradiação cambriana foi provocada por perturba¬ 
ções ambientais c subsequente mente amplificada pe¬ 
lai interações ecológicas inerente* k reorganização dos 
ccntincmif. Rle encontra subsídios para seu argumen¬ 
to nas evidências geológicas da fragmentação dc gran¬ 
des massas continentais c dc glaciaçõcs globais no de¬ 
correr do Ncoproterozoico c as consequências desses 
eventos em relação ã atmosfera e aos. oceanos 
(flutuações na temperatura, na concentração dc oxigê¬ 
nio c nos parSmetro* fisico-qufmicos do* oceanos). Dc 
qualquer forma, o debate cm torno desse assunto c tio 
intenso quanto aqueles gerados pelas teorias referen¬ 
tes à extinção dos dinossauros no limite do Cretáceo 
com c Terciário. 
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Por causa desta rãpida diversificação, os fósseis 
do Ncoprotcmzoico terminal c Locambriano, tanto os 
elementos esqueléticos c icrtofússcis como os 
nucrofósscis, têm permitida estabelecer um 
zoncamenio bincstratigrâfico desta parte crítica do re¬ 
gistro geológico. No Ncoprorcícranico terminal, onde 
o registro fóssil 6 mais escasso c menos diversificado, 
esquemas bioestrarigráficocs preliminares vêm sendo 
aliados a estudos quirnioestrarigráftcus das tendências 
seculares dc isótopos dc C c dc Sr cm rochas 
Cãrbonitccas, palcomagnctísmo, gcocronofugia fina c 
csiratígrafra de sequência* para determinar a ordem c a 
cronologia de eventos palco biológico* da transição 
Cripiozoico-Faneroiíjoico. 

Como resume fiould (\ 990), cm seu notável li¬ 
vro sobre a fauna Burges*, se retornarmos aos registros 
paleontoEógicos mais antigos, notamos que foram qua¬ 
se 2,5 bilhões dc anos dc reino absoluto dc células 
procariótksLS (dc mais dc 3,5 bilhões até 1,2 bilhão dc 
anos atris) - dois terços da história da vídi dominado* 
por seres da m*i$ baixa complexidade biológica conhe¬ 
cida. Outros ÒOO c tantos milhões dc anos de çonvivên- 
cia de células pmeartáriras; e células cucariúricas, maiores 
e muito mais intricadas, mas sem nenhuma evidência 
fóssil de vida animal macroscópica, li T pof fim, num 
piscar de olhos geológico, dc pouco mais dc 50 mi¬ 
lhões de anoik aparecem trêi faunas notavelmente dife¬ 
rentes-Ediacara» Jómmotísfmc Burges*, depois d is* 
*o, 500 milhões dc unos dc irradiações c extinções, tri¬ 
unfos c tragédias mas sem que ocorresse o surgimento 
dc nenhum filo nu formato anatómico hisico novo, além 
dos \i existentes na época dc Burgcss, 
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PaLeoecoIoqía 


Tânia ündner Dutra 



A Palcoceología tem como hcu principal objeti¬ 
va refizer .is retnções entre os organismos da passado 
c seu. meio ambiente, inferidas a partir do registro fós- 
siL Contudo, sob este termo proposto por Abel, cm 1935, 
reúne-se hoje um conjunto de estudos cuja importância 
vem ampliando a cada dia, graças às novas 
metodologias advindas da Ecologia. A visão da vida 
como uma grande organização iutoiregulivel criadora 
de múltiplas saídas de sobrevivência c, cujo funciona¬ 
mento ê muito m*is regido pelo todo (sistemas), que 
por suas partes isoladas (Capta, 1997), Foi fundamental 
para a mudança do enfoque com que, até então, eram 
encarados os organismos. 

Em Paleontologia, levou os pesquisadores a uti¬ 
lizar múltiplas ferramentas advindas daTafonomUg da 
íiedimentolijgiip da Ctoqulmica e da Morfologia Kun- 
eionaL Os Pósscjs passaram a ser vistos em sua verda¬ 
deira natureza, como entidades distintas dos organis¬ 
mos que lhes deram origem e nem sempre compará¬ 
veis ãõs modernos habitantes do globo (Fcmándc/ 
Lúpex, I99í)r 

Tomou-se evidente a necessidade de um sólido 
conhecimento dos parâmetros climáticos modernos c 
sua ciclicidadc c das leis que regem o funcionamento 
do Sistema lema. Aliados aos experimentos realizados 
com faunas modernas e seu comportamento, estes fato¬ 


res permitem uma melhor aproximação dos processos 
geológicos do passado ç de suas modificações 30 longo 
do (empo, Para is-to, foi fundamental, também, a mu¬ 
dança de postura dos sedimcniólogos, enfatizando mais 
os processos, que apenas a composição litològlca dos 
estratos, levando os paleontólogos a buscar nas rochas a 
interpretação dos processos envolvidos na deposição 
dos fósseis, 

A visão integrada dos fenômenos c a 
interdiscipliiiaridade são hoje, assim, condições indispen¬ 
sáveis para o “fazer** palcoccolúgico c nüo podem Ser 
dispensadas por aqueles qi*C aí desejam se CSpcciiiiliftlr. 

Refazendo as Relações Pretéritas 

Para garantir sua sobrevivência as espécies cos¬ 
tumam apresentar um amplo espectro de comportamen¬ 
tos. Enquanto algumas mantêm seus caracteres primiti¬ 
vos, 0 urras mais plásticas modificam-se. assumindo fei¬ 
ções típicas c de acordo com as condições do meio (lem¬ 
bram das buí boletas escuras da> zonas industriais da In¬ 
glaterra, exemplo clássico nos livros de evolução?). 
Quando a adaptação torna-se impossível, movem-se puni 
outros nichos ou extinguem. Mesmo aí, pelas evi¬ 
dencias negativas, permitem avaliar a* condições 
ambientais vigentes. 
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Todas as LTísiuifus da 'lérra vivem ou viveram 
em unu biosfera constituída de ar, ágira e terra, que foi 
>te modificando paralclimcntc com elas (Luvelock, 
!99t); Murgulis, 1990), Este conjunto de processos re¬ 
sultou no planeta que hoje conhece mos, capuz dc abri¬ 
gar um total estimado de cerca de 100 milhões de espa¬ 
des {Mordi, 1999). Para que este cenário se estabele¬ 
cesse, possivelmente outros milhões c milhares de or¬ 
ganismos existiram, morreram c deixaram seus nichos 
disponíveis i evolução. 

Quando os observamos cm seus ambientes mo¬ 
dernos, só podemos avaliar os padrões de vida qüc prolife¬ 
ram no g1«bo à custa de seus úlrimo* eventos geológicos 
(alguns milhares de anos arrsts). Cabe à Palcoccoiogia re¬ 
fazer a trajetória da vidac desuas relações. cm uma escala 
mu iro maior, de milhões ou bilhões de anos. 

Aplicações 

Além de permitir o estabelecimento dos 
l>a)et»evn»istcmas e suas modificações ao longo do tem¬ 
po geiilógko, a ftdeoccofogii tem $*do importante fer¬ 
ramenta na Pnleontolo^ict Apticndii, na anilhe das 
bacias sedimemurcM t Kcfwslniligrtifml, no estabeleci i- 
mento da dinâmica e evolução de bacias oceânica* 
(Pakóceariógrftfift), na Paleogtografia e na 
Pakoclimatologi* (López Manfnez & Truyolt 
Sammijfl, 1994 ), 

A, O Rstiidn das Tafocenoses {Aatoecoío^ia) 

À Paleocedogja se vale das mesmas regras que 
governam as rvli»çüc» ecológicas modernas (Teoria Eco* 
lógica l ocupando-se das populares dcorganismos (es¬ 
pécies) C do meio cm que vivem, A rçsposra dos sçies 
vivos aos estímulos ambientais ao longo do tempo origi¬ 
nou os diferentes padrões de vida (semu Batcson, 1988). 

O avanço dm estudos taforômkos (vcf capítulo 1) 
ve» demonstrar, contudo, que as assembleias Fósseis s$o 
tamínjnt o lotluxu do* condições existentes no ambiente 
dc deposição, capaz du selecionar, prcfcrcneialinenic. 
alguns elementos da comunidade Ibióccnosc) original. 
Esta constatação introduz um novo ele mento c quo deve 
ser analisado antes da sim ples aplicação das metodologias 
vigentes na moderna ecologia. 

Dcsic modo, a condição inicial do trabalho 
palcoccológico é estabelecer até que pomo os proces¬ 
sos dc transponc c soterramento influenciaram a infor- 


maçào que nos chega através da registro, realizando 
unu detalhada c cuidadosa coleta dc dados dc campo. 
Levando em conta que a retirada de exemplares dc urn 
afloramento é um processo irreversível e que destrói a 
deposição original (um aterra contra a exploração 
desordenada dos sítios palcontológicos), as seguintes ta¬ 
refas intáatssãn aconselháveis tto trabalho paleaccotógjço: 

■ redizanim perfil deral hadu da exposição, inclu¬ 
indo informações sobre a fcxmra, granulumctría, 
geometria e estruturas sedimentares dos níveis 
fosriíífcros c camadas associadas; 

* registrar i pítaiçiu em que são eiionitradm os 
restos orgi riicos, seu catado de preservação c a 
praença dc esqueletos articulados ou não(| lolz 
& Simões, 2002); 

* avaliar a natureza dó eventn iiasmdíí (çatas- 
uróficos ou cíclicos) c o ti pode agente gerador 
do depósito; 

* coletar, quando possível, amostras para análises 
^$miuímk«». de «pectrometria, dc diffotocnctría 
de raios X, para a datação e para a análise dc 
proveniônda. 

O estudo realizado com restos dc 
me&ttsâurfdeús do Pcrmiano í Formação Irati, Ba¬ 
cia do Paraná) por Soares & Araújn-Rarbercna {1997) 
é um bom exempla desta abordagem. Utilizaram 
um variado número dc ferramentas (observação dc 
muitos aflora mentos c de restos fósseis, abrangen¬ 
do as várias panes da bacia, realização dc perfis 
esirarignãficns detalhados, análises gcoquimicas e 
dc lâminas delgados) que permitiram avaliar os di¬ 
ferentes mudos de deposição. A partir daí estabele¬ 
ceram três diferentes classes tafnnúmicas de pre- 
servaç3o (esqueletos ainda articulados, esqueletos 
parcial mente articulados c ossos isolados), úteis na 
determinação do ambiente depôs icional, A associa¬ 
ção com outros fósseis (restos dc peixes c 
conchosrréocoa) c a presença de níveis calcificados 
propiciou, além disso, inferir um paEcoombicnte cos¬ 
teiro sujeito a eventos dc tempestade, Os ffescb das 
cantadas da porção norte da bacia {SP ■ P K) i fim rcm-sc 
na primeira dasse c, sua ocorrência cm sedimenritos 
de pequena gnmulomctría (cnlcilutitos e folhelhos), 
um sorerrameruo logo após a morre em fundos C-d- 
mos. Os esqueletos parcial ou tutalmcntc desarticula¬ 
dos dominam as amostras provenientes do su l da ba¬ 
cia (RS), demonstrando terem sido dispersos ou nova- 
meme exposto» du lantc tempestade», 
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A partir dai o trabalho scrí ode buwar compreen¬ 
deras adaptações dos orgam.MmjrS-Aukvecologiii - de 
modo a refazer a categoria de integração superior, o 
Hcosnislcmu, A unidade dc trabalho é i espécie e sua 
Função. Todos os dados pertinentesã vida c â constitui¬ 
ção do nicho ecológico devem ser buscados; posição na 
cadeia trófica, situação no ou entre OS cCosshtcmaí c 
fatores condicionantes de sua existência: clima, geogra¬ 
fia c quantidade de luz, em tafocenoses continentais; 
temperatura, salinidade e profundidade das íguas, quan¬ 
do se rraiarem dc faunas marinhas c dulckxilav Jnfcróncias 
sobre a ontogenia, tamanho, longevidade, capacidade 
de reprodução, simbioses cm comensal is mos são ainda 
foco do trabalho. 

E % tes aspectos demonstram a im portã uciíl para o 
paleontólogo, a par da Familiaridade com a metodolo¬ 
gia geológica, dc um bom domínio, também, dos co¬ 
nhecimentos biológicos, 

Bioindicadorua 

As espécies asseie iam-se ao ambiente de acor¬ 
do com suas necessidades existenciais. Às generalis- 
las (curioicas) têm gFande tolerância c costumam ha¬ 
bitar nichos amplos, enquanto as especialistas (este- 
iioleas) toleram pouco as variações, vivendo em locais 
restritov Vn\i mesma espécie pode passar de espocia- 
lista a gcncralista, conforme escasseiam os recursos 
ambientais, um alcrra para a cautela que se deve ter 
com a extrapolação dc dados dc uma região para outra. 

Buscando sobreviver, mesmo organismos gc- 
nericamente próximos s3o capazes dc modificar rapi¬ 
damente: Kua morfologia. Outros comportam-se como 
colonizadores oportunistus, aumentando suas taxas 
dc natalidade c mortalidade, sua resistência e a adap¬ 
tabilidade, diminuindo u tempo dc vida c maximizando 
os processo* reprodutivos (estratégia r). dc modo a per¬ 
miti r a colonização pioneira dos ambientes devasta¬ 
dos. Retornando às condições adequadas, elementos 
com csrrarégras distintas podem aparecer substituin¬ 
do os primeiros {Dodd &L Stanton Jr., 1981 h 

Estas mudanças levaram ao estabeleci mento 
dos biótipos (Margalcf 1983), fácies odaptulivascVan 
Valeu. 1986), l^ôrns/vrmtti ou grupos morfológicos 
dc organismos, caracterizados por seu aspectoe modo 
dc vida característico. Representam, mais que todo, 
uma postura ecológica,, independente do grupo taxo- 
nómico a que pertençam, Termos como “concha^, 
"peixe*', “bosque* ou “savana^ “erva* 1 ou “árvore" 


expressam uma forma visual c morfológica que pode 
ser representada por elementos de diferentes ciados 

Quando as modificações relacionam-se especi¬ 
fica mente com a adaptação ao ambiente, temos os 
ecótipoa da espécie, variedades ou ccofenóriposquc 
podem ser úteis à avaliação palcoambiental. Um 
exemplo disto são as lâminas mais cerradas c orienta¬ 
das cm uma direção preferencial, observadas cm reci¬ 
fes dc corais Arrvponit quanto mais fones são as cor¬ 
rentes e as ondas I Lópcz Martíncz Ôi Truyoís Santoja, 
1994), Isto não c muito diferente das copos deforma¬ 
das de árvores qtic Crescem cui campos abertos e su¬ 
jeitos a fones vemos. Embora esta última situação não 
seja passível dc observaçáo no registro, outros ele¬ 
mentos nos vegerais (tamanho c textura das folhas) 
podem constiruir ccóripos, graças ã sua sensibilidade 
ao ambiente. 

Também a interação entre os organismos 
pode ser avaliada direta ou indiretamente. 

Schwankc {1998), estudando restos dc rép¬ 
teis dieinodontes cm depósitos do final do Fermiano 
(Zona ScÁfovjicMragvtíifctínrfiffs) no Rio Grartdc dó 
Sul, sugeriu a exisréneia dc uma forre vineulação 
entre os tipos dc vcrrcbrcidos preaentea, a vegeta¬ 
ção c o pjleojmbicntç (figura 18,1). 

Por indicarem as condições do meio cm que 
vivem, && ecótipos podem ser utilizados como 
hioíndic&dores- Para tanto, os seguintes aspectos dos 
urganismos podem ser utilizados, segundo os ciados 
cm que xe si riram. 

a) Compoaiçõo dou cxqucklo* 

A presença dc isócoptui t elementos-traço cn- 
glohfldm d u ninte a c I aboração das conchas cm moluscos 
c foraminiferos, permite através dn proporção dc O y J 
O j4 e CJC ut avaliar as condições dc temperatura da 
água do mar onde viveram (Vicalvi, 1985). Eventuais 
alterações provocadas pela diagêncsc que poderiam le¬ 
vara valores erróneos podem ser inferidas pda presença 
de minerais niciaestivcís como s aragonita ou por uma 
baixa píO|Hiição Sr/Na nasconchis. 

A síntese dos biomateriuís ainda pode ser utili- 
ftuta na avaliação da salinidade da água «stu conteúdo 
cm boro c sódiOi embora csics dados sejam mais difí¬ 
ceis de avaliar, pelos inúmeros fatores que podem, estar 
envolvidos (l^cvy, 1989). 
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Figura 10.1 RoconslituEçâo paloDambmntal para o fina) do Parmiãno no Rio Grande do Sul (segundo 
Schwanfce. 1998). 


b) Estrutura e plano de organização 

Em gcrd passíveis dc serem observadas fios fáxa 
de grau elevado (ordem, classei, filo c reino). Como 
exemplo* podemos citar a presença de grupos de ant- 
mais estenniilinos. omnn m recifes de corais, hraquiu- 
podes, equinodermados c foniminífcms, que fornecem 
uma boa informação sobre a presença de ambientes com 
salinidade normal. Os primeiros, por analogia aos gru- 
pm modemos. indicam apuas clarys. quentes e limpas, 
favoráveis ãss. algas que lhe* permitem construir seu 
edifício calcárco. Alterações nas testas dos foramin(fe¬ 
ros (aglutinantes, perecianáccas ou hialinas) indicam 
mudanças nus condições de contexto marinho ondç vi¬ 
vem. As plantas, per seu turno, podem informar sobre o 
píl do solo e modificações no clima. 

c) Forais* 

Refletida em nível familiar eu genérico. A 
morfologia é uma boa ferramenta, na avaliação das dife¬ 
rentes adaptações c, consequentemente,. às conclusões 
sobre o palcuambicntc. Um. dos grupos fósseis que 
maiores possibilidades oferece na ligação entre forma 
e ambiente Un os ícnofôuek dupenando mamo tua 
atribuição raxcinómica» em gerai difícil. Um mesmo or¬ 


ganismo pode realizar diferentes traços, dependendo 
da firmeza do Substrato, do aporte dc sedimentos ou dc 
se tratarem dc traços dc repouso, moradia ou alimenta¬ 
ção (Rrnmley, 1976; Netto, 19%). 

Os miernfrtvSGis c alguns grupos dc invertebra¬ 
dos, como us moluscos pcleeíptuJcs (Kaup & Stanley, 
197^}, por sua rápida resposta às 3lteraçncs ambientais, 
são igual mente úteis, 

d> Função 

Permite avaliar as mudanças ambientais em ní¬ 
vel do indivíduo, por mudanças no hábito c atividade 
vital (cresci mento, alímcntuçãu, reprodução, defesa c 
deslocamentos), características que podem *c modifi¬ 
car ao longo do tempo de vidi. Também aqui» o* 
ienofósseis constituem excelente informação (Biom ley. 
1976), Os ninhos de ovos de dinossauros encontrados 
no Cretáceo Superior dc várias partes do mundo de¬ 
nunciam a adoção, por alguns grupos, dc locais dc mo¬ 
radia mais permanentes c, além disto» que o clima se 
mantinha estável por longos períodos (López Martfncz 
&Tfuyo]sSiintoja, 1994). A resistência de algumas se¬ 
mentes â seca c aoa incêndio* tem sido apontada como 
a razão por que as angiosperruas não teriam sido afeia- 
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das pelos eventoscatastróficosda passagem Cretáeeo- 
‘lerciálio (Behrensmeyer riafit, 1992}. 

Foi ainda graças às observações do comporta- 
mento funcional de répteis c mamíferos modernos que 
grandes novidades sobre o com porta mento dos 
dinossauros foram obtidas nos últimos anos (Hutdunson 
& Garcia» 2002; Hutchinson Ôí Gatesy» 2000), 

F si rutura e dimímicu dos popiiluçõcH hUilógietiH 

As espécies estão representadas no ambiente por 
um determinado número dc indivíduos que irií variar 
ao longo do tempo, tanto cm abundância, quanto cm 
estrutura, 

O estudo desta dinâmica é de fundamental im¬ 
portância pan* a Ecologia c, assim, paia 4 PalcoeooJogia. 

A abundância ou efetivo populacional de uma 
espécie c calculada através de censos que se ajustam a 
uma fttitfjQ potencial (como a seguir) ou exponencial. 

X r T> X ui . (1-XJ, 

(onde X varia entre De I c ré a taxa de reprodução), O 
n úmer» dc indivíduo* cm goda momento depende do% 
que existiam pie viu mente c de um coeficiente r{ taxa 
dc te produção), que relaciona a taxa de niíJrtíil idade {q) 
c de naialidüdc (ff). Este cocficicnic £ expresso por; 

r= 

Sc a natalidade é maior que a mortalidade 
fff > ç), r será positivo c a população crescerá até al¬ 
cançar um equilíbrio expressa por uma nsxínlnla, jã 
que na natureza as populações não podem crescer 
indefinidamente, sob pena dc saturaro ambiente. Sc, 
em contraposição, r fa® negativo, significando uma 
maior mortalidade (« < f). a população decresce. A 
taxa de r será sempre maior que 1» sob pemi dc a 
espécie desaparecer. 

O comportamento da fan pio expressa acima £ 
caóricodererminma (May, 1991), ora se estabilizando 
cm torno dc um valor, ora oscilando entre dois valores, 
ou ainda* sem qualquer rcgulaçio* variando entre dife¬ 
rentes resultados, inclusive zero (algumas situações de 
aplicação destas equações são fornecidas por López- 
Mirtínez & Truyols Santoja, 1994). 

Este processo é de grande significado biológico 
pura iiqucks que trabalham com o registro fóssil, indica 
que apenas as populações com baixa taxa dc reprodu¬ 
ção rem um comportamento previsível, chegando í al¬ 
cançar um a certa estabilidade numérica de seus efeti¬ 


vem. Já as com taxas mais significativas sofrem altera¬ 
ções periódicos, e«3 Um taxis elevadas variam de for¬ 
ma aleatória, ura com fortes incrementos em número 
l/úuxí), ora com quedas bruscas Urasà ), mas sempre re¬ 
guladas de modo dctcrminfstico. 

Esta observação é de grande significado por in¬ 
dicar que li nhundâneiu pode se* controlada, não ape¬ 
nas pelo meio, mas também por fatores intrínsecos ã 
dinâmica do sistema e dependentes das condíçõcx mi¬ 
em Es. Assim, as modificações climáticas ou ambientais, 
tão investigadas em Ecologia e base dc muitos traba¬ 
lhos paleontológieos, passam a ter Um papel menos re¬ 
levante do que, até en tão suposto» no surgimento das 
vuriLiçõctt. (Coloca sob teste muitas das relações tem¬ 
porais feitas entre quedas c picos populacionais e mu¬ 
danças nos ambientes pretéritos. Um grande número 
de trabalhes tem testado esta assertiva (Stanley, \ 979; 
üould, 1990: Zimmcr, L999), evidenciando o caráter 
potencial mente endógeno das variações populacionais, 

Do mesmo modo, a estruturo da população 
pode variar com a época dc amostragem» produzindo 
curvas bi modais dc tamanho, em distintos períodos 
reprodutivos c estações íinvemo/verão, scca/chuva). 

Um fator importante para se conhecer a dinâmica 
dc uma população é a possibilidade dc avaliar a idade dos 
indivíduos, capaz dc ser obtida entre os fósseis. Pode ser 
feita pela observação direta - anéis de crescimento dos 
tioncos> linhas de cmdmcfito noscortís, conchas, ossos, 
dentes, OEóütos c escamas-ou indireta mente, através da 
erupção dentária em mamíferos, grau de mineralização 
dos esqueletos, numero dc câmaras nos ecfalúpodos c 
grau de fuskj ra±s suturas cranianas dos vertebrados ( López 
MartínczCk Truyols Santoja, 1994). 

Associações populacionais - au biofácies 

O conjunto dc fósseis cm um determinado nível 
sedimentar - biofácies-£ 0 insmimenro para avaliara 
população palcohiolúgica. 

Para tanto* c mais uma vez., é importante uma 
análise prévia que identifique OS processos rafonflmkos 
envolvidos c capazes dc modificar sua estruturac dinâ- 
nuea, O conjunto dc restos acumulados pela ação de 
uma catástrofe, que aniquilou um grupo dc organismos, 
£ denominado dc aMSociúÇÕOCUtiiatrófiCii. enquanto 
aquele com fios to pela acumulação gradativa dc cadá¬ 
veres, dc seres mortos cm distintos momentos, é uma 
assoei ação sitrieiona! (do inglês, <mritiúttdt) r 
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Klcinzí ãíii( 1997} c I lolz tfa/ii ( L 998), demons¬ 
traram a dificuldade cm realizar um tribalhc palctieeo- 
lógicoconi o primeiro tipo dç assembleia, Hm assem- 
hlcijs com ci>rL'hjs de invertebrados do Pçrmimo da 
Bacia do Paraná os processo* Eafonõmlcns envolvido* 
em sua formação impedem vua comparação com as pti- 
pulaçõcs originais, a n&o ser que se reconsiiruam os 
eventos de posicionais ocorridos. 

Estratégias ecológicas 

Na colonização de um novo ambiente, as popu¬ 
lações podem urili/.ar dois ti pus extremo* de estraté¬ 
gia, com vários graus intcmicdíárbsíPianka,, 197(1). En¬ 
quanto algumas surgem de modo rápido, aumentam 
explosiva mente de número c extinguem repentinumen- 
té, outra* mantím se estáveis em número c composi¬ 
ção ao longo do- tempo, controlando sua densidade es¬ 
pacial inúmero de indivfduos/unidade de superfície ou 
volume) e demonstrando d arame me uma regulaçlo 
interna de seus elementos. 

Llas primeiras, diz-se que adotaram uma o&tru- 
tugi li r (espécie MiporiunÍNtiitt). Caracteriza in ambien¬ 
te* instáveis, com oscilações acentuada*, sendo as pri¬ 
mei ris achegar aos imbwrues devastado í (pioneiras). 
No outro extremo, estão as que utilizam a estratégia k 
(espécies reguladoras), inlhnnsdoras de ambientes es¬ 
táveis, com variações periódicas c previsíveis. 

A importância de inferir estes procedimentos, 
cm uma sucessão palcobiológica, 6 detectar quais e 
de que tipo foram as mudança* ambientais ocorridos. 
Pela presença de cada uma deslâs estratégias, é pos¬ 
sível avaliar alterações que fogem do caráter local ou 
populacional visto acima, permitindo inferir proces¬ 
sos de efeito mais global c as mudanças que atingem 
o ecossistema como um todo. 

Estratégias oportunistas tem sido registrada*cn- 
tre populações fósseis, tendo como causas o 
confina mento na bacia, a anoxia c a presença de ambi¬ 
entes abertos com condições inóspitas, como ocorreu, 
|>or exemplo, com as angiospermas, potencial mente m- 
lonizadoru dus ambientei tropicais submetidos & an¬ 
de* do início du Cretáceo (Taylor & Taylor. 1993), 

B, O üsludo da Biologia dos Ücossislcmas 
(SttitíjjlogUi) 

A intensa rede de relações com que i 
modemim ente compreendida a vida(( jpra, 1997), per¬ 
mite supor a possibilidade de que os fenômenos parti- 


tularcs dos organismos encontrem explicações em âm¬ 
bito mais amplo e vice-versa. 

As comunidades interagem entre si c são, por 
seu tome, compostas por organismos qtic possuem It- 
laçôcs miituas, uma atitude que se repete num univer¬ 
so cada vez menor, cm seus tecidos, células, molécu¬ 
las c áromos, sem que limite* muito precisos entre to¬ 
dos estes componentes possam set estabelecidos. Ape¬ 
sar disso, algumas desoontinuidades permanecem, tor¬ 
nando os grupamentos menos homogêneos c permi¬ 
tindo identificar os Limites de contato c o local a que 
pertencem cada um dos elementos. 

Ê esta característica que permite separar íomut- 
çftes ou bioinus, um conjunto de comunidades 
identificadas por seus biótipo* e por variáveis do meio 
físico. 

Y r al verde (1%7> + estudandotnoccnomde ver¬ 
tebrados terrestres modernos, mostrou que predadores 
e presas se estruturam por raminho (o gráfico que ex¬ 
pressa isto é um Cenograma), com os predadores ocu¬ 
pando o centro da distribuição das espécies segundo 
seu peso, c suas presas nos extremos, com tamanhos 
muito maiores eu muito menores. Concluiu que u es¬ 
tudo da* espécie* grandes permite estabelecer um re¬ 
trato do desenvolvimento da comunidade c seti desa¬ 
parecimento indicaria a deterioração do meio. Aplica¬ 
do ao registro, este modelo de esminira da comunida¬ 
de pode ser muito valioso. Legendre (1986), trabalhan¬ 
do com comunidades de mamíferas do Terciário da 
Europa, observou uma mudança pronunciada nos ra¬ 
minhos, na passagem Euccno-Oligutxtio. Â curva, com 
pendeme suave e com muita* espécies de tamanho 
intermediário, no primeiro período, mostra uma incli¬ 
nação abrupta e o desaparecimento das Formas de ca¬ 
minho médio no Oligoceno.Também a mudança de 
hábito dos organismos, que i nicial mente eram adapta¬ 
das aos bosques tro picai se passaram a viver nas savanas 
áridas, coincide com o importante episódio de mudan¬ 
ça climática do limite Eoccno-^Qligocenu, Uma situa¬ 
ção análoga foi encontrada no hemisfério sul (ver qua¬ 
dro), indicando que essa deterioração climática, duran¬ 
te o 'lèreiirio, foi um processo que atingiu o globo 
como um todo. 

Dutra (1997), em levantamento realizado 
com paLcoflora* do hemisfério sul, identificou urna 
queda na diversidade c equabilidadc, coincidente 
com o limite Mocc no- ()l igocc no. Esta crise bUiió- 
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gtea,, manifestada por grupos inteiros de organis¬ 
mos nesta e cm outras áreas do globo, rem sido 
relacionada a uma diminuição pronunciada ms tem¬ 
peratura* no Atlântica Sub graça* m mírio da for- 
mação da (Airrenui Ciicum-Antáitka, quando se ini¬ 
cia o completo isolamento da Antártica numa poxi- 
çín pular. 

A comparação da esmituni trófien entre dístin- 
to* ecossistemas é outro modo de aplicar a Teoria Eco¬ 
lógica ao registro. Quanto maior o número de níveis 
tnófícos, mais complexas são as relações e mais organi¬ 
zado o ecossistema. Agrupando-se os organismos pela 
estratégia que utilizam para oh ter o a I inie n to - suspen- 
ftvofCK, dciritívuros (sedimemf toros) ou microfitófa- 
gos e predadores ou macrófigoa-é possível avaliar a 
complexidade c t diversidade do sísrema. 

Nm ambientes continentais sulxiérem a binmassa 
dm produtores primários anfunu superai ido* «octindá- 
rim cm mais de cem vem - ptráimlc tíófiiu Já nm 
aquáticos, é muito inferior t invertendo a pirámide 
CMargoJd. 19(0). isto se deve i quantidade de matéria 
□rgánii^issimdúvcl pckis produtores secundádm ilunm 
meios miirinJiin Imuia ou mermo Z hg pntnvl, menm nm 
meius lacustre* (de 1HCI g ■ 1 kgl c ijiu.se desprezível mu 
nmbícnlcs terrestres, exteutadus m sol(n húwnicns. 

A avaliação destes paifinetro* é extre mamente 
útil ao paleoecólagn. 

lispcclms de discraidudc 

O desenvolvimento de um ocossistema pode ser 
medido pela distribtiiçki de seu* Indivíduos segundou 
número de espécies, ou seja, po* *tra LTíventídade lí*- 
pecíficíi Dal pude ser rctirudn nm grande o úmero de 
informações que permitem um retrato da variedade tJc 
hiúinpme níveis rrfífkm. impussfvel n» *implcs cunl.i 
gem do mimem de espécie* nu Riqueza blapccífícu 

O mérrnlnmaitutilizado para aferira diveraida- 
Je é o (rnlicc prubnhUfiítícii tk fonrui tk AJkmjwm- 
tlttn.vr. vmtojpm (wir sua independem*]a do tamanho 
da amostra t dos erm* na identi ficaçin das e*|>édc* 
rarii, além de atender Â imptcvisilrilidade de ciaupor ■ 
ta muniu inicial dtm i*itçmua naturais Icomportiiiicnío 
caótico), 

t expresso pela fórmula. 

H - Zin/Nr U* injm 


onde: n, é o número de indivíduos de csüa espécie c N 
é u número total de irulivtduus 4a jmmrra. 

Hcjjc existem programas de computador {^caüMÍe, 
Systat) c livros básious tp. c.x. Kret>s 1986) que focdiTam o 
Cá leu b deste C de OUItos íud ices cstatísl iccn, 

Kmbura nlo seja aa>n*clhável comparar índices 
de diversidade específica entre fósseis c organismos 
modernos, mas apenas suas tcndênc:ias gerai* ou fiimts, 
este pnrSmetro pode ver utilizado nu comparação entre 
duos assembleias fósseis de uma seção estracigráfica, 
tm entte duas liKalidadcs com estratos de idade compa¬ 
rável (fíectb<mer& Jordan, l%9)> 

Siiecssõo ccnlógicn 

É o processo iieto qoal um ecovsislemu se de¬ 
senvolve. Permite mensurar vua complexidade trófica 
ou seu espectro de diversidade. 

Xuma trapa inicial dx sucessão ecológica, o 
ceossiatcma eompôc-*c do* muricruc* básicas c é ca- 
raeterizado pnr uma chi pnr pnUcii espédet que utili¬ 
zam a estratégia f .()s fluxo» de mure nu slo tento* (n 
alimento diria Itmgns anos c ve produz pouca bípmjtxu), 
ma» to Fluxat de crief^iu sáo rlpidcn- Acomtamc icnu- 
v ação e a elevada pruUuçlo anual pot unidade de 
biiKiULia prculuzcin um enefíetenie VfH ele vuilu. Emc 
caráter irá ve mudifietr dtiiiinte a sut^etxãti eeulógiea. 

Mu ma fase jiosfcrior, as espécies aurncriUiTi ern 
número {«unicòtando u biomasu) c se orgwnixxin ern 
níveis hierárquico*(ptodutoics primários, rocundátio» 
c líecTirnptnírofc*), lonuiziiJu d fluxo de matérta mais 
rápido nau* rcraulamio oh ÍIlixoh cueigéiicus iu matéria 
fica *uai* tempo renda tm» organismo*) e dimiuEiuido u 
coeficiente P/H Aí domma u cntiarégia é, a letcnçúu c 
■ cfiuáeifl Em ecos*istcnixi mudciiuH este pioecsvo é 
assimétrico, com uma fase de orgnmz.açdÍi:] de caráter 
gradual e com destugunizaçôci hruncas iMargalef, 
19fD). 

í 'omo vimo* antenormente com comurud-ides 
de vcftcbradari, um dos reflexos da murar orgaoixaçflo 
é o aumeniu de tamanho dos orgajmmirs Entre as for¬ 
mas de vida maj»simples.« multíccluioft*cumprem 
o mesmo papel, indicando maior cualiüidmk cot gani ^ 
/a çin que os uniccluiorcv 

Nu aiscmbleia* de jenufóssei», a maior com¬ 
plexidade é representada pela maior variedade de (i- 
posc o aprofundamento dm traço* IIOitubttllR^o áffMtt 

O númeto de ntn t a quantutitde de binmrhnção em 
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cada uni deles é dirctamcrtlc prnportiona! an grau de 
desenvolvimento das comunidades e & estabilidade do 
substrato (Broniley. 19%). 

À ideia de que existiria um ponto máximo dc 
desenvolvimento do ecossistema - clímux ou un» 
nidítdc clímtix -. a partir do qual este não poderia mais 
avançar, não tem sido mais cnmp Eeramç n rc acçi ta (Mar¬ 
te ucci & Buzai. 199&). 

C. Paleoeeologíü c ti Reconstrução 
PaJeo ambiental 

Para Lópcz Martíncz & Truyols Suntoja (I994Í 
a Paícoccologia funciona, cm grande parte das vezes, 
ao revés da teologia, partindo dc dado* isolados sobre 
os organismo* e ambientes, para chegar â integração 
capaz dc veconRruir as variáveis que governavam o 
meio, 

Quando se deseja reconstruir os ambientes pre* 
rérkos, um dos passos Iniciais ú conhecer o modo como 
os ambientes físico e biótico se comportam na atualida¬ 
de. Por jsso* j modelagem dos ecossistemas recen¬ 
tes* com base nos hioindicadorcs c nas variáveis 
ambientais, constitui valioso instrumento. 

Quando as relações e as variáveis silo mais com* 
plexos. pode-se utilizai a amUkee mtdüvuriiMiu (decoim 
pMVQEHtn principais, p. cx,), cm que cada espécie ou 
grupo dc Formas características dc um bíótopo £ uma 
variável da análise, representada cm cada localidade 
por sua abundância relativa. Através deste método é 
possível agrupar c distinguir locais, servindo tanto ã 
comparação de assembleias preservadas em diferentes 
mumcmòs cm uma região, como cm disiimos locais, 
pura uma mesma época. Um bom exemplo dtstu c o 
trabalho realizado pi>r Hill & Mucphad (1983) com 
palcoflons do üligoccno da Tasmãnia. 

A itnúlisc do comportamento e das adaptações 
climáticos de formas vivas relacionadas com os ü nt a 
fósseis í ntamttwmgnktwe rrttthtxí NI «R) é outro mé¬ 
todo impiamente aplicado nas reconstituições 
pajçoclimátlco c palcoimbicntiis (Spiccr ia Briggs& 
Growthcr* 19%). Para tanto, são observados os condicio¬ 
nantes que governam o crescimento de um grupo dc 
elementos ou dc um biuma vegetal moderno e procu¬ 
ra-se uplkã-los às tufoftnras de Cõimkuição (axonómica 
ou fisionómica similar. A cftulo de ilustração é interes¬ 
sante observara distribuição moderna de AMqA fófcf T a 
fsm do h çml sfério sul {itngm. anues ou. mbles do C h ile e 


da Argentina c os òttíeà tsifaer breeJt da Austral ás ia). Ca- 
lacterisuca dos regiões de ciitus mkrotérmict» e de 
áreas tcctonicimcnTc ativos. O género foi ar Li li/ado por 
Dutra (1997) para sugerir uma origem du grupo em itens 
do Continente Antártico c seu uio como bioindícador 
de zonas .sujeitas a processos dc vubducçãó resultante* 
da separação do Gondwuna, 

Dado* dc fisionomia foliar podem scr usados em 
níveis mais antigos com igual propriedade. Rohn & 
Rüslcr (1989) sugeriram que o caráter denteado do bor¬ 
do dc algumas folhas dc üiossopieris provenientes da 
Formação Rio da Rasto (Pcrmianu Superior) indicaria 
intervalos climáticos dc maior seca, uma característica 
apoiada pckis fácies associadas. 

Os métodos atuuíísiicos sc encontram* no cruan- 
to, sob teste. Sc empregados sem bases sólidas, podem 
levar a interpretações errôneas ou incompletas, dndo o 
grande mimem de fa rores que caracterizam os ambien¬ 
tes c a possibilidade dc os organismos modificarem suas 
adaptações ao íongo do tempo, cm função dos proces¬ 
sos evolutivo*. Isto é especial mente válido quando se 
trata dc organismos mais antigos, onde faltam formas 
taxonomkamenic relacionadas que pcrmham o esta- 
bclccimento das afinidades, Nestes casos é importan¬ 
te, como i imos no início deste capítulo, a associação 
entre as fácies sedimentares presentes c qs restos fós¬ 
seis. associados, como fizeram Cazzulo-Klcpzig et aín 
(1980) e Faxqrialini tíeB (I98fi), tom restos dc flora c 
invertebrados associados aos níveis com carvão do fi¬ 
nal do Paleozoico na Bacia do Paraná, 

Outra ferramenta útil á modelagem dos eventos 
geológicos pretéritos ç, assim, á reconstituição dos 
puleoambientes é a observação dos efeitos da moderna 
configuração geográfica, climática e dos processo* físi¬ 
cos sobre o planeta. Lavinu emiti { 3 992) sugeriram que 
processos dc ressurgéneia podem ter sido a causi da 
grande mortandade dos mesnssaurídeos durante o 
Pero^ianc] no Riti Cirande do Sul. A ação das marés, a 
presença de regimes climáticos momonais (Pamsli. 
1990) c eventos catastróficos, como tempestades 
(Luvina elaiii, 1992) c ondas tsuftnmis, tem sido teste- 
fúUfiliados no registro. 

O aprofundamento da estudo das regiões cos¬ 
teiras atuais, além disso, montra uma complexidade mul¬ 
to maior para a interface mar-contincnie que os esque¬ 
mas até então vigentes na literatura. O registro dc am¬ 
bientes dc baía, mangues c marismas, pântanos c 
turfe iras, estuários, deltas, planícies dc maré c stikkàas 
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sugere que os ambiente* iranskkmats devem ter sido 
Ihsm mais extenso* no passado, como atestam a* am¬ 
plas plataformas rasos do Mesozoico. 

D* Paleoecologia e a Reconstrução 

i^aleofjeo^ráfica 

Os requisitos palcOcCülógicõs do.H organismo 
são de grande aplicação ainda nas reconstruções palco- 
geográficas, quer através dc organismos esicnoalinos 
(cano«orais ecqinnodcrnuidosXque auxiliam a mapear 
as áreas cobertas pelo mar, quer pela incapacidade dc 
outros, dc atravessar barreiras aquáticos, indicando a exis¬ 
tência de massas continuas de terra (dinossauros e plan¬ 
tas, p. cX.). 

Fura ranto, à necessário estabelecer os limite* 
d c cada táxon - frt>ntcims - c destas entre si - as bar¬ 
rei ms. Cadeias de montanhas, mares, termodinas ma¬ 
rinhas, espécies competidoras são alguns exemplos dc 
fatores limitamcs à dispersão dos organismos no meio. 
I loje já se sabe que, cm ambos os hemisférios, as altos 
latitudes apresentam fronteiras bruscas, enquanto nas 
áreas mai* quentes, os limites são difusos. A partir daí. 
aercdíra-sc que nas »onas imenropkim predomina a 
competição entre m organismos, enquanto nas zonas 
temperadas são os fatores físicos que atuam na expan¬ 
são ou retração dos grupos. 

As baereíms não constituem, no entanto, um 
impeditivo completo ã passagem dos organismos, po¬ 
dendo atuar como filtros que selecionam alguns gru¬ 
pos. L'm dos exemplos mais conhecidos £ a participa¬ 
ção di América Central como elemento selecionador 
nu migração dc mamíferos entre as duos Arnéneuv du¬ 
rante a queda do nível do mar do final du Tc/ciário 
EStehli&Webb, 1985). 

Kspécie* que utilizam estratégias rcosfum&ni 
caractenxar-se por uma maior qipacidadlc dispersi va, 

Modo* de dispersão 

A disperso» é a potencialidade espécies de 
estender sua área de distribuição, levando-as a coloni¬ 
zar novas regiões. Quando caracterizada par épocas 
cíclicas, denomina-se migração, Já a conquista dc iicas 
mais amplas que aquelas que a mobilidade individual 
do organismo permite, dependendo, em grande parte, 
dc estrutura* reprodutiva* (ovos, semente*) c formas 
juvenis {larvas nu embriõe*), é chamada dc dinHcnu- 
nnçfiu Os elementos utilizados pura isso, como grãos 
dc pólen, sementes ou agentes móveis do ambiente 


são chamados diá-sporas. Segundo soa* diáspura*. as 
c*|^éclc^; ilidem ser unemófilúLHon ancmtkoro^ qoan- 
do são transportada* pelo vento; uncmohtdrócnrua. 
q uando fl u ri mm cm u m meio gq u oso, igual mente agí - 
radas pelo vento; hidrfrcortur, quando disseminada* peb 
água, vertical ou horizontal mente; e, final mente, 
entoiuófilas (transportadas por insetos) ou zoócoras 
(outros animais, inclusive o homemh 

Na reconstituição palcogeogrifica ê fundamen¬ 
tal estabelecer, previamente, se os organismos foram 
transportados antes (por suas diásporas) ou depois da 
morte (neerueinesis) pelos agentes geodinâmicos, já 
que estes processos podem fazer com que os resto* pos¬ 
sam ser encontrados cm áreas onde seus relacionados 
jamais existiram, 

Küta constatação Levou ii uma aproximação en¬ 
tre a palcogeografii e a tafonomia, buscando reconstru¬ 
ções m.iih coerentes do passado. Os estudos tafonõmícos 
permitem distinguir entre Ztfxwdémúeos, que registram 
o local onde viviam e sua área dc distribuição, e adêmí- 
eos (López Martínez 6r Tiyouls .Santoja, 1994), As enti¬ 
dades adémiciut, apesar dc nio poderem scr utilizadas 
pura avaliar u distribuição pretérita dosgnipo*, pudem 
«nuitaif vezes ser a única maneira de determinar as vius 
de dispersaii r, assim, para avaliar os sistemas dc ventos 
c corrente* pretéritos. Grãos de pólen de NcíàõfaptS^ 
por exemple, foram encontrados na Fagoa dos Paios, 
no Sul do Brasil, ccrea de Z 500 km dc distância dc seu 
local de vida (Argentina e Chile), informando sobre a 
direção preferendai dos ventos hoje cm dia (5-SW) no 
cone Sul da América (1 >ru. M. L. I .orvcheiitcr, informa¬ 
ção verbal). 

Como conclusão, é icnjKirtaiitc destacar que os 
aspectos aqui abordados ficaram longe dc aprofundar<i 
conhecimento palcoccn lógico, uma das área* que 
maiores avanços tem apresentado e cuja contribuição é 
indispensável ã ampliação dos conhecimentos 
puleomo lógicos c geológicos. Fara aprofundar seu es¬ 
tudo c aplicação, sugere-*e t espccialmentc, as obra* dc 
Dcxld 6; Srantun Jr. (I98l) + firíggs & Cro*thcr (19%) c 
Huniley et ãltt (1997). 
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PAlEobioqEOqRAfiA 


Valéria Gallo 
Francisco Figueiredo 


A Pukohiogeografia é o ramo da Pakomologia 
que lida com a distribuição de grupos dç organismos 
rcprcüçnradosi cxclusivimcmc por fósseis, A base 
conceituai é derivada da íliogeograFia que, por sua vez, 
é a ciência que busca reconstruir os padrões de distri¬ 
buição geográfica dos seres vivos c explicá-los secun¬ 
do processos históricos subjacentes. Às informações 
ikibrc distribuição geográfica aparecem condensadas na 
maioria dos trabalhos de Sistemática u são muitas ve- 
kcs apresentadas em mapas, 

O fato de roda espécie concentrar-se cm uma 
área geográfica constitui um padrão biogeográfico par¬ 
ticular. Algumas tâü mah restritas, adquirindo o sfíttus 
de relíquias biogcoçrifieis, enquanto outras apresen¬ 
tam ampla distribuição, sendo quase cosmopolitas, hco 
indica maior ou menor grau deemtemícidade- Mas, afir¬ 
mar que esta ou aquela espécie é endêmica náo escla¬ 
rece o fato de ela estar onde está. Então. como explicar 
esse padrãor À Ecologia nos apresenta resposta estéril 
para a qUCStlo: a espécie está lá porque existem rccut- 
íios que estão icmdo utilizado* por c ta. Se da nio ocorre 
cm outro luqaré porque lá não cxbicm tais recursos. Em 
outras palavras, s Ecologia nos mostra porque dada espé¬ 
cie se mantém na sua área de distribuição. 

O enfoque biogeográfico, cm contrarie com o 
ecológico, clama por explicações de larga escala tem¬ 



poral e espacial para o desenvolvimento das bioiu* 
tais como cvcnrnü eufcriilicos. tcctónica de placas, 
grandes mudanças climáticas c de direção de corren¬ 
tes marinhas, todas de difícil detecção sob condições 
atuais, Estes grandes eventos fazem parte da história 
do táxun. 

f> ponto de partida para o estudo 
palcobiogcográfieo à o reconheci menio de centros de 
eiidcmísmo, ou seja, coincidência detectada na 
sobreposição de áreas de distribuição de ftixa não relaci¬ 
onados, Trata-se de um padrão compartilhado, portanto 
possibilita a realização de (estes c geração de hipócctct 
por parte do paleobiogcógrafo (figura 19.1). 

Já no século XY1TI. o naturalista francês Georges 
1x5uis Leelçre de Buffon (1707-1788) havia chamado a 
atenção para o fato de que áreas com semelhantes con - 
dições ecológicas abrigam diferentes fam. É o que hoje 
denominamos Lei de Ikiffon (Nelson, 1978) c que ex¬ 
plica o endemismo c i disjunção geográfica. Em 
consequência dessa lei. um tf distribuição geográfica 
congruente sugere «usas históricas. Ou o grupo de or¬ 
ganismos (populações, espécies, f/ixtt supracspcdlkos) 
surgiu ali ou veio de outro lugar, No primeiro caso, se 
for uma espécie, implica cm dizer que a cspcciaçüo 
ocorreu lá. No segundo caso, houve dispersão c 
consequente colonização. 
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Figura 1S.1 Quadro* (A F) moatrando áreas da distribuição de cinco espécies <i-5) norte-americanas de avos. 
Nq quadro inferior direito, observa-se q centro cte andemismq resultante da superposição destas áreas (modificado de 
Udvardy, 1363), 


A Biogengrafia, como considerada iqui, ê a Bke 
geografia Histórica, que lida purticnlârmeiUc tom a re¬ 
construção da história dc áreas (centros) dc endemismo 
com base m congruência dc informação fllogcnética 
gerada por Mn? não relacionados, mas que ocorrem nes¬ 
sas área* (Morronc & Críscí. 1995). O* processos 
subjacente* levada cm consideração são biológicos 
(expectação,, dispersão, vicariância, extinção) nu geoló¬ 
gicos (tçcrõnica dc placas, cusrasia). 

Figueiredo etdHi (2001), ao lidarem com a 
distribuição palcíjgcográfita dc peixes do Cretáceo 
Superior da Bacia dc Pelotas {Sul do Brasil), mos- 
iraram a linha dc raciocínio» pura a elaboração dc 
hipótese dentro do contexto da fticigcograíia His¬ 
tórica, através dc uma análise preliminar dos dados. 
Neste trabalho, o* autores apontam evidencias a 
priúri dc uma rchçlo paicobiogcográfka entre Sul 
do Brasil, Norte da África e Sul da Europa durante o 
Cretáceo com base na distribuição congruente {tra¬ 


ço generalizado) dc taxa marinhos dc peixes 
cnehodontJdcos (RàaréitÀtÀys}, dctectídcos 
(RáyMÀvderYtris) c holoccnirídeos primitivos 
iPtfotim). Apastíriori* hw poderia também indicar 
possíveis relações ecológicas pretéritas entre estes 
pcixçs demersais. Dentre estes taxa, o género 
monotípico Rhartnchfhys apresenta ampla distribui¬ 
ção ao longo deste cinturão palco geográfico, de¬ 
monstrando ser um membro conserva tiva dc 
Enchodoíitoidcu, não afetado por eventos 
viçariantes sequenciais relacionado* i história 
geológica do Mar de Ifcihys. 

À Ecologia, que lida com atributos extrínsecos 
dos orgflní*mi>ie padrões Memponis (horizomais), pode 
ser incorporada posicriormcnic na análise 
btogcagráfica, tendo como base o padrão biogcográflco 
(padrão vertical), passando a ser uma Ecologia Históri¬ 
ca (Rrooks&.McLennan, 1991). 
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Aspectos Conceituais e Históricos áix 

PaJeobiogeognifia 

O desenvolvimento do pensamento biogeogri- 
fico remonta ã própria história da humanidade (Pipa vero 
rtaíii, 1995), Nos mapas do ripo T-Q, tio século XIII, há 
uma preocupação marca ire com o registro gráfico dc 
formas restritas a áreas geográfica* pouco conhecidas 
{figura 19.2), Nesses mapas, os ramos do “T“ 
correspondiam a grandes corpos d'água que dividiam a 
ttmsksòitaàfiis (Áaía, Europa c África }s Mar Vícditcrtâ 
rien. Rj« Nilo e Rio Tanais (DotiX Oc acordo eom a 
cosmologia cristl. Jerusalém cr* o ponto central, O "O" 
correspondia ao limite do mundo conhecido, além do 
qual havia um imenso ftbismo celestial repleto dc cria¬ 
turas infernais. 



Figura 19.2 Mapa do tipo T-0 segundo Zacarias 
Lflk), Qftois Bmviafum, Florença, 1493. 


Mas, foram u novidades obtidas durante o período 
das grandes navegações que trouxeram â tona o 
questiona mento dc muitos pomos sobre a distribuição 
do* seres vivos, antes inabaláveis, contidos, nas Sagra¬ 
das Escrituras. Várias espécies dc plantas c animais, 
muito diferentes daquelas até então conhecidas na Eu¬ 
ropa, Ásia e África, separadas por imensas distâncias, 
por vezes oceânicas, foram identificadas sugerindo vá¬ 
rios eventos de criação, F,. para complicar ainda mais a 
situação, constatou-se a presença dc populações huma¬ 


nas no Novo Mundo. Até então, era comum acreditar na 
existência do eeúmeno: Terra cunhccidu c habitada 
pelas diferentes populações humanas que Leriam des¬ 
cendido diretamente dc Adão c redimidas pela vinda 
do Divio (Pnpavcmí/tftò, 1995), 

Foi o mito do dilúvio universal que mais inspi¬ 
rou o desenvolvimento do pensamemo biogeográfico 
(llmwnc, 1983). Mesmo assim, o naturalista sueco 
Carolos [iinnacus (1707-1778), criacinnisra, não adotou 
fi feral me me a narrativa do dilúvio, l>eu a c**c miro 
uma nova leitura, postulando uma ilha paradisíaca pri¬ 
mordial. situada nos trópico*, onde teria ocorrido um 
tf nieo evento dc criação para iodas a* espécies (Nelson 
õc Platniçk, 1981). Essas estariam distribuída* na ilha 
segunde condições ecológicas particulares, Com o abai¬ 
xamento do nível do mar, as espécies recém-criadas 
puderam se d is penar para outros locais da ■superfície 
terrestre eom condições ecológicas similares c se insta¬ 
lar segundo suas preferências. Nesta interpretação es¬ 
tão implícitos dois conceitos que perduraram como úni¬ 
ca explicação plausível para padrões biogeogtá íleos: 
CGiuffl dc origem (ou dc criação) c dispersão- 

O botânico suíço Augtmín ryraroe dc Candollc 
(1778-1841) d íatingiii u com preeisto li iogeografra Eco- 
tógica de Biogeografii Histórica. Além disso, ele divi¬ 
diu a Terra cm 20 diferentes províncias fitogeogrúficas, 
de acordo com o grau de cndcmicidadc c história dos 
diferentes grupos vegetais (Candolle, 1820). 

No campo da Zoologia. Phíllip L. Scíatcrfl829- 
1913) identificou padrões biogcogrâficos, dividindo a 
superfície terrestre em regiões zeMigecígráficíi.*, com 
ba?se na distribuição de grupo* de aves (Scliter, 1858). 
Chamou a atenção para o fato dc que nto ba*ra o reco¬ 
nheci mçnto dessas divisões; seria importante uma ten¬ 
tativa dc explicá-las. No entanto, o que se viu desde 
então foi um j preocupação maior com a delimitação c 
subdivisão de regiões pelos naturalistas interessados em 
disiiíbiiiçlo, tmm base nos seus grupo* raxonômicos dc 
estudo, Destaque é dado para Alffcd RusseJ Waltacc 
(1823-1913) que reuniu relevan te* infornraçóes sobre a 
distrihuiçàãgcugráfka de vário* animais, principtilmen- 
te vertebrado* terrestres cpndonsando-8* cm um* pu¬ 
blicação que se tomou referência por muito* ano* ç que 
continha sua proposta dc classificação zoogengrãfica 
(Wallacc, 1876). 

Ro*tcíiormcn(c, a comparação quantitativa de 
eiemenlevH da fauna e da flora de delerminada* áreas 
passou a empregar índices de similaridade, tais como 
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Jaccard, Simpsun* Braun-B Ianque í c Dicc (L"dvardy, 
1%9), N J piátíca. as dicas podiam sei reconhecidas tan¬ 
to pela presença (e. g. Ncuírupicj| J, cjuantu pela escas¬ 
so t. (ou [lusênda) de tttwt endêmico* (c. g, Neártica), 
Evidências empíricas se acumularam» mostrando que 
há grupos taxonômia» que podem ser encotnradracm 
mais dç urna região* não respeitando barreiras climáti¬ 
cas on fl s iogrifícas, 

Alguns trabalhos de cunho hiocstratigriifico» por 
vezes, fazem referencia à palcobingeografia de deter¬ 
minados túxa uritizando análises quantitativas basea¬ 
das em similaridade para inferir a dinâmica da área de 
distribuição destes um um determinado período de tem¬ 
po, Entretanto, na maioria das vezes, não há uma preo¬ 
cupação com a recuperação das relações: históricas dos 
taxa c das áreas de endemisnm O enfoque c me rn men¬ 
te descritivo no rccímheeimentn do padrão de distri¬ 
buição, A dcTernvinaçio dos processos históricos 
subjacentes é feita de forma intuitiva, deprendente da 
informação geológica. Por exemplo, Sato tf tf/ri {2002) 
apresentam uma M reconstrução paleobiogcográfieiT 
para nanofósseis calcirii k durante o PI ioceno Superior {cer¬ 
ca de 2,7:» milhões de anos.) no Oceano Pacífico, assutruin- 
do a mesma ao soerguimento do Istmo do Panamá, Em¬ 
bora çisies organismos sejam uma ferramenta útil para 
datação e inferendíLs paleuambientais p usu Isolado de 
determinado táxun cm uma análise bíüjçeugráfica pode 
nlu refletir a h ritória de áreas de dístribuição- 
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Um concdto-chavc cm biogeografra é o de área 
de disirilniiçáo: uma determinada área geográfica ucupii- 
da por populações, espécies nu taxa supraespecíficu* 
(Cahrera & Willink, 1973), Os Limites da área de distri¬ 
buição são estabelecidos por barreiras físicas e^ou eco 
lógicas. A dinâmica da área de distribuição depende da 


eficácia ou não do tipo de barreira. No caso da inefici¬ 
ência dessa, u grupu de organismos tende a se expan¬ 
dir. Caso contrário, há retração da área de diMtibuiçiu» 

Uma barreira para determinado grupo de or¬ 
ganismos pode funcionar como uma “ponte" natu¬ 
ral para outro c vice-versa. A história geológica das 
Antilhas e da América Central ilustra bem isto 
(Mcschcdc fie Frisch, I99tí|. Durante a maior parte 
do Terciário» elementos dos Oceanos Atlântico c 
Pacífico tiveram livre fluxo na região que hoje 
corresponde à América Central» promovendo assim 
amplo intercâmbio de fali na c flora marinhas, O 
soergui mento do istmo do Panamá, na transição 

Plio-Pleistoceno* um evento vicariante que le¬ 
vou à interrupção do fluxo. Por outro Udo+ o istmo 
funcionou como uma ponte ligando as America* do 
Norte c do Sul» possibilitando dispersão de elemen¬ 
tos continentais boreais c austrais {figura 19,3j. 

Ü fenómeno da dispersão, ou iran alocação ge¬ 
ográfica, pode ser abordado em diferente* níveis de 
generalidade' 

a} dispersão orgiuiiMimcu (relativa aos mecanis¬ 
mos intrínseco* que permitem o espalhamento de um in¬ 
divíduo cm dada área devido a adaptações pnraculirc*); 

b) dispersão espccíficn (expansão da área de 
distribuição da espécie influenciada por eventos histó¬ 
ricos de grande escala espacial» pimieularmente 
flutuações cus titicas* mudanças climáticas globais ou 
tcctõnica de placas); 

t) dispersão da biótií (ultrapassagem de exten¬ 
sas barreiras preexistentes por elementos da bicita). Gom 
relação a este último item» muitos pevpjivudores (p. cx. 
Dariington Jr.» J9S7;Gçorgc, 19á2;Símpson, por 
não admitirem cicmificamcmc a deriva continental, 
adotaram a dispersão saltatória como o único modo de 
explicar padrões biogeugráflcos de espécies c biotas 
a longa distáriuk» 

Partindo da premissa que dispersão é sempre 
uma realidade no nível de organismo, os biogeógrafus 
dispcrsíonistas extrapolaram» idealizando rotas de dis¬ 
persão intercontinentais c transoceânicas parti as espé¬ 
cies recentes c extintas. Essa rota tem infdo no centro 
de origem, um local pontual na superfície terrestre no 
qual Uma espécie ou táxon supta específico supostamen¬ 
te teria se originado e posterior me ule dispersado. í> 
problema metodológico maior era i falta tlç critério c 
contradições na determinação desse centro de origem 
(Humphriev, 1981). 
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Figura 10.3 IntercAmbio do mamífe¬ 
ros entra as Américas no Plio^Fletstoeeno 
(modificado de Potigh o/ tfíií, 1999). 


O paleomastozoéíogo Geó-rge Gãylord Simpson 
(1902- 19K4) reconheceu três tipos de rotas de disper¬ 
são para grupos de espécies (Simpson, l%5>» com base 
no grau de similaridade fauní*tico: 


c) páreo {swHtpstaàr mutef. onde a distância c as 
condições ecológicas nas rcgjúcs intermediári¬ 
as seriam muito restritivas, de modu que a 
chance tlccruKiir a(*j barreirai h) veria nUtilu ram. 


a) corredor onde as cundiçócs ecológicas de 
cada extremidade da área de di umbnição se¬ 
riam similares, dç forma que o livre fluxo se¬ 
ria favorecido ao longo dc*sa área, contribu¬ 
indo para uma maior homogeneidade (alta si- 
mibriilidc): 

b) filtro: »mle a mescla de condições ecotógb 
eas favorâveiv c desfavuriveis restringiria o 
livre fluxo e somente formas bem adaptadas 
teriam condições de alcançar os extremos, 
contribuindo para uma baixa similaridade; 


ArratiM 1994) propõe a emtêndade uma pos¬ 
ai veJ concxátí entre as ftilcdíctnfatina* da Europa, 
AmdfkaClcntiale América do Sul pçlo Mar dcTçthy? 
durante o Neojur^ako. Nesta época, teria se forma¬ 
do um corredor marinho, conhecido como k1 Goríedor 
í Hh pânico au Caribenho* (figura 19.4), entre o Oeste 
tlç Telliyv c o Leve du Pacífico, por ntlde m peixes c 
outros organismos mari nhos poderiam se deslocar, É 
provável, rinda. que outrus eorrcdtires mannhos te¬ 
nham surgido como consequência da separação do 
Gonthvana e í, juráiia. 
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Figura 13,4 Mapa paleogeográSico do Nsojurássico Indicando localidades com pcGiTÓrtcia de peixes (1-5). 
Evidencias geológicas e paleontológncas sugerem um intercâmbio faunístico pelo Mar de Tetftys ("Corredor Hispânico 
ou Caribenho*) (modificado do Arratia, 1994). 


Léon CroiAit (1594-1982), txtfâmco italiano, afir- 
mou que a ponte entre Biologia c Geologia é a 
Biogcogrifiu. Ele de senvolveu uma ntctodologiu grá¬ 
fica para a recuperação dc padrde» hiogcográficra rc- 
p lí ca dos, explicando-os dc forma coctcncc segundo pro¬ 
cessos hisrérícos (CroLzw, 1952, 1955, 1964), Nesse 
aspecto, ele resgatou o conceito dc vícoKância intro¬ 
duzido pelo botânico inglês Joseph DjIcoo Hnokcr 
í 183 7- 1911 ), como uma alternativa para a dispersão atra¬ 
vés dc barreiras preexistentes Por vicuriftnciu 
( Evm riw.t, aquele que m ibsii e ti i outro: -twtut* sufixo que 
denota açãoc efeito) entende-se o isolamento dc gru¬ 
pos de organismos (populações, espécies e tam 
stipraespccffrcos) pelo aparecimento dc uma barreira 
(física ou ecológica). Nesse caso t a barreira é da mesma 
idade dos grupos dc organismos separados por ela (fi¬ 
gura 19.5). A importância desse conceito c que se trata 
de um evento comum aos cie mentos dc uma biui.il. Em 
consequência disso, hipótese» fundamentadas em 
vícariâflcía (evento comum) seriam testáveis, enquan- 
rn aquelas baseadas cm dispersão aleatória {evento par¬ 
ticular), não. 


DISPERSÃO viCAFUÃNCtA 




Figura 19 s Hipóteses sobro a distribuição 
geográfica de espécies. Em A, a barreira é 
pre o xis lento; sm B.a barreira 4 da mesma idado etas 
espécies divergentes 
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Para Croizat (1964), a evolução é constituída dc 
três compculcnlcv turma, cspilço c tempo. Puí forma, 
subentende-se Lodo c qualquer atributo irllfInseto de 
um organismo, Estfcs atribuiu* sofrem transformado ao 
longo dotempo (cvoluçflo biológic»), Kmcwttrapimud*. 
as áreas onde esses organismos são encontrados tam¬ 
bém se transformam. Mudanças nos atributos c nas 
áreas que abrigam organismos estrio interligadas. Para 
ele, 'letra e biota evoluíram cm conjunto, em regime 
dc intervenção recíproca. Com a introdução do concei¬ 
to de espaço relativo cm BLogeografta, Croteat pôs cm 
cheque ri hipótese corrente para sua época dc uma Ter¬ 
ra cütAtici (espaço absoluto), cuja história seria inde¬ 
pendente daquela dos seres vivos. 

Croizat (1955) reconheceu na história 
biogcográfica de um grupo dc organismos duas fa¬ 
ses: uma dc mdbilismo c outra dc imobilismo, Na 
primeira, os organismos tenderiam a se espalhar por 
uma dada área geográfica até se depararem com 
barreiras restritivas. Nesse período, a área mantém- 
se estática. Na segunda fase, após a distribuição dos 
organismos ter se estabilizado, estes estariam de¬ 


pendentes da dinâmica da área (tcetômco, mudan¬ 
ça climática). Àdispersão dc uma espécie ou tixon 
supraespccífico seria a do primeiro caso, ou seja, 
expansão da área de distribuição na ausência dc 
uma barreira. Ele achava pouco provável que pa¬ 
drões biogeog ráfia» de escala global fossem o re¬ 
sultado da convergência de rotas dc dispersão dc 
organismos com difere meu potenciais pira ultra¬ 
passar barreiras preexistentes. Seria mais simples 
admitir uma ampla distribuição dc espécies ances¬ 
trais por uma extensa área (cosmopolitismo ances¬ 
tral) e posterior fracionamento dessa área por even¬ 
tos climáticos c geológicos. 

A rekvlncia das ideias de Lcon Clroizat está para 
a Biogeograíra assim como as do cntumélogo alemão 
Willi Heiuiigí 19134976) csii para a Sistemática Bio¬ 
lógica, Croizat libertou a Riogeografia do ranço 
dispersinnis.ru, enquanto Henntg (1966) libertou a Si*- 
remátiea da busca por “elos perdidos 1 '. A integração 
das ideias dc Croizat eom as de tfcnnigconmbuiu para 
o desenv olvimento dc uim Biogeografk Histórica eom 
forte metodologia, explícita {figura 19,6). 



outros alossáuroidns 


rat 
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Figura 19,6 Rela¬ 
ções fiiogenélicas de 
dinossauros alossauroides 
e hlatória dos suas âre&s de 
distribuição. O evento 1 
corresponde á separação 
de porçóes da Lauràálã do 
Oeste do Gondwann: o 
evento 2 indica fragmenta¬ 
ção posterior do Oeste do 
Gorittoarra em América dó 
Suf o África |on fine - http:// 
ca s. bellarm i na .edo/t ietjen/ 
Ecalog.y/ovolutlon„ 
ol_dinosaurs.htm]. 


ALLOSAUROIDEA 
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A seguir são apresentados c discutidos conceitos 
e [tidtodos empregados cm Bíugcugnifia E listúncíu ccuti 
ênfase fia BiugcugriifiiJ puí Vicariuuctii. visando à sua 
aplica çãu cm estudoa piilcofuolúgLOOíi. 

Métodos em BÊogeograíia 1 lislonca 
Âplic&dos em Paleontologia 

A. Ritigcogrufiti Filogenéticfl 

1 rata se da primeira aplicação da Sistemática 
rilogcndtiea á Biogcograíia. Hcnuig (1966) postulou 
uma relação smerómea entre a transformaçãodoscuao 
teres c a progressão das espécie* no espaço geugrftfkx». 
OsçüOCCitns hJsicos sãos 

a) rtgrú di> désvio- cm um par de espédevirrníLv, 
uma delasé Sempre rnais dcMvjd» do que a nutra; 

b) regra da progressão - de um par de espé¬ 
cies-irmãs {aquelas com maior grau de parentesco), a 
forma potencial mente mais derivada estaria na peri¬ 
feria da área de distribuição. 

EEcimig (I9fr(>) adotou o tipo de espedaçãú, 
alüpitríca por isolada periféricos como «endoomodo 
mm comum de ospcciação, Neste modo de cspcctaçfro 
as populações isoladas e *i|uidiis na periferia di área de 
disírihuiçãci tendem a se diferenciar mais facilmente 
do que aq uelas agi u ti na das no centro. 

Em linhas gerais n método da Biopeognfta Hí- 
logcnériça consiste cm (figura 19,7): 

a) construir um dadograma para um grupo parti¬ 
cular de organismos; 

b) aplicar a regra do desvio c da progressão; 

d) contrastar os dados Com informação geológi¬ 
ca para postular vicariãnda ou dispersão. 

O principal implementador deste método foj 
Hrundin (]%&< 1 MH 1, 1988) que e denominou de Bio- 
geografia KiEogcnétiea, adequando-o ao conceito de 
vieafiáncia. 

13. PajvBiogeografta 

O método pun-biogeogrifieo foi desenvolvido 
|tof Croi/at (1952, 1958, l%4) c consiste na ligação de 
localidades ou áreas de distribuição de um determina¬ 
do táxon, através de linhas seguindo um critério de mí¬ 
nima distância. Kssas linha* foram denominadas troços, 


individufds c correspondem às coordenadas geográfi¬ 
cas do tãxon ou u local rto espaço geográfico onde ocor¬ 
reu 1 sua evolução. A coincidência de traços imlivj* 
duais de gni|K»s não rebeiofiados fdugeneticainenteoor' 
responde a um tmçn gcncmliziulo. Isso implica cm 
hisedria çomum (homologia espacial) determinada por 
vicariánci a (figura 19.8), 

Qs traços generalizados são orientados de modo 
a indicar uma sequÈnda de eventos de vtcariincía, con¬ 
forme os seguinte* critérios (figura 19.9): 

a) centro de massa (área com maior riqueza de 
espécies); 

b) Unha de base (principais aspectos 
geniecfAnicux que afetaram a história da* áre- 
iis cm questão); 

cl uifurmaçáo filogendlicu {história evolutiva 

dus faxah 

À orientação com base no centro de massa é da 
área com m&iof número ele taxa para nutra com menor 
número até chegar naquela com o menor número de 
taxa possível. 



Figura 19 7 Cladograma láxon/área iiuslrando 
A metodologia dâ Sbgeografia Filogenélicá, A. B. C o D 
são espécies; i 2 o 3 são éreas; X, Y eZ são os ances¬ 
trais hipotéticos. Na topologia do dàdograma, a espede 
*Â“ (mais primitiva) oslaria mais próxima do centro da 
origem, enquanto e espécie "D" (mais derivada) estaria 
mais disianie. Na reconstrução da área ancestral se- 
gue-ae do extremo do ctadograma em direção à sua 
base, determinando com leso a área de distribuição dos 
ancestrais hipotéticos a partir das áreas de dislribuição 
dos descendentes, Se as áreas dos descendemos são 
diferentes, aquela dos ancestrais é o somatório delas. 
Comparando-se com s área do grupo-irmio, se esta for 
igual a uma das áreas que integram a ãrea ancesirai. a 
outra área, a diferente, é eliminada, 
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Figura 1& 8 Traços generalizados para irés dis¬ 
tintos grupos de organismos, (A) Aves ratitas. (B) 
Fagáceâs dü género Noffrofagus (hemrsfóríd Sul) e Fagus 
(hemisfério norte). (0) Anflbbs do género LAÍopelmB e 
fexe afins (modificado de Morrone 8 Crise!, 1995). 


ccntro de massa dc A 



nó biogeográfico de A e B 


ccntto dc mas m dc B 


Figura 19.9 Exposição gráfica dos principais Concertas pan-biogeográhcos. O traça individual do táxon hipoté¬ 
tico a esié representado por localidades (círculos) conectadas segundo o critério de mínima distância. No caso do 
tâxon B, as localidades estão representadas por estrelas. Os centros de massa estão circunscritos por linhas tracejadas 
As linhas de base representam bacias oceânicas separando blocos continentais (modificado de Craw ef afii t 1999). 
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Outros pan-biogcógtafos passaram a utilizara 
informação fílugcnétka sub a forma dc d ado g ramas 
(Craw, 1988), Atentando paru a topologia do clado- 
grama c substituindo o táxon pela área mtde de nuir- 
rc. os mxa t terminais mais derivados seriam aqueles 
localizados nas últimas áreas a sofrerem vlçarilncia 
(figura 19.10). 

Um correeiro fundamental introduzido pela Pan- 
hiogcograf] a foi a de nó. Esse corresponde a regiões de 
convergO neia de traços generalizados, sugerindo den¬ 
tro de um contexto gcuírigLca moderno áreas híbridas 
(compostas) ou de fusão de placas tcctúmcas. 

A Pan-biogcogfafra possibilita um reconheci¬ 
mento apriari de vários padrões congruentes de dktri- 
buúçtogeogrifíea quando nenhuma análise ftlogcnéttea 
acha-se disponível (Motrocie Sc Criact, 1990), Além dis¬ 
so. tem se revelado íicil no reconhecimento de áreas 
híbridas, pomo fraco da Biogeografia Oadfstica í Cri sei 
& Morrone, 1992). 


U método de Léon Croizat foi refinado por Pago 
(1987) c Craw <J98BX Ü primeiro autor apresentou o 
seguinte procedimento ftictodolrigíco (figura 19,j lí: 

a) construir traços individuais para grupos 
mu no filé lícos; 

b) ligar as Localidade* seguindo o critério de dis¬ 
tância mínima; 

c) orientar m traços individual* a partir de infor¬ 
mação sobre i linha de base, relação 
filogcnéricQ oti centros de massa; 

d) construir matrizes de conectividade pari os tra¬ 
ços individuais c para os traços em conjunto: 

c) avaliar estatisticamente a congruência dos 
traços (alto índice de conectividade sugere 
a presença de nés); 

f) consiru ir marri zes de i ncidénci a; 

g) indicar no mapa era traços gcncriliitadus, ti¬ 
nhas de base, ruis e centros de massa. 



Figura 19 10 Onentaçáõ do traços 
o obtenção do traço generalizado. (A} Tra- 
çú individual (a). (B) Traço individual (b) a 
sua orientação segundo uma Unha de ba&o. 
(C) Traço individdal (c) o áua oriantaçâo se¬ 
gundo informação cladf&tica. (□) Traço ge¬ 
neralizado (a + b +■ c) obtido pela 
sobreposição dos traços individuais das fi¬ 
guras A-C (modificado do Grisci & Morrono. 
1992). 
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Figura 19.11 Traços individuais orientados, 
mainzâs d# conaciivuiade o matrizes de incidência 
As figuras A-G representam traços individuais; 0-F 
são matrizes de conectividade correspondentes a 
estos traços. A figura G mostra uma matriz da 
conectividade global produzida da combinação das 
matrizes D e E. A figura H mostra uma matriz de 
conectividade global produzida da combinação das 
matnzes E e F. A figura i é ume matnz de conectividade 
produzida pela combinação das matrizes Ü-F, As fi¬ 
guras J-L são matrizes de incidência corresponden¬ 
tes aos traços A-C (modificado de Morrone & Crisei. 
1990). As matrizes de coneclivklãde sio construídas 
levando-se em conta a relação entre as krcafidedas. 
Se há conexão de uma localidade com a outra, colo¬ 
ca-se 1 (um), caso contrário, cdEoca-se 0 (zero). Uma 
vez determinada a orientação do trapo, monta-se uma 
matriz de incidência que relaciona localidade, traço 
e orientação. Nessa matriz, coloca-se t para a loca¬ 
lidade de oride sai o traço e -1 para a localidade 
que o recebe. 
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O método de Craw (1988) inclui as seguintes 

etapas: 

a) construir traços individuais para grupos 
monofi líricos; 

t>) construir uma matriz do tipo áreas cw?j*í tra¬ 
ços individual* (presença * 1: ausência * 0). 
sendo os traços tratados como caracteres para 
as áreas analisadas; 

c) utilizar o programa I 1 ! EYI JI 1 (Kclscnstcin, 
1986) para obter n maior ‘‘clique” (conjunto 
do traço* individuais compatíveis) que será 
considerado como traço generalizado; 

d) avaliar estatisticamente o traço generalizado; 

c) identificar as linhas dc base; 

f) plour no mapa os i r aços generalizados, as li- 
ntras dc base, os nús c os centros de massa. 


G. Biogeograila GJadística 

A ideia central da Biogcografia Gadíjóca é a cor¬ 
respondência entre a hi siriri a evolutiva <ks Zcnw c das 
áreas onde des sfo encontrados. Ao substituirmos os tosta 
terminais (ou termos) de uni claclograma dc taxa pelas 
arcas onde estão distribuídos, obtemos o chamado 
clttdngrítrna de área. Este, da mesma forma que um tra¬ 
ço individual rio método pan-híogçografien, ainda nâo nos 
permite afirmar se o patino recuperado dcvc-sc à disper¬ 
são ou I vimílncn, Quando há congruência na topologia 
de cludogramas dc üixa nio relacionados mas que treor- 
icm nas mesmas áreas, inferimos um padrão comum ex¬ 
plicado nu is economicamente poc vkariáncia. P, o cha¬ 
mado eludiignmiu genri de rtren (correspondente a um 
traço generalizado da Pan-hingeografia) e que reflete 
homohgia bkgpcgtáíiea (história uimiiin) (figura 19,12), 
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Figura 19-12 Etapas da uma anáííse btogeogrãtica dadística. Conslrução da dadogramas de área a partir da 
dadogramas taxonõmicos e a derivação de um cladograma geral de áreas (moditicado de Momone & Crisci, 1 995), 


Em uma fcconstnjçSo biogtogtffica dadística, 
us seguimos casos podem ocorrer condição trivial,au 
síncii dc informarão sobre área, ampla distribuição c 
distribuiçto redundante (figura 19 J3), Taxa com ampla 
distr ihuiçio e ctwn dmribuiçáu redundante sjo decor¬ 
rentes di I.lIcj de resposta iium evento vtcin ante {nu ■ 
sfineii de cspcciação), extinção ou dispcrslo. Silo for ¬ 
tes de incongnrêTiciis nos dado^Tsmas de áreas. 

Com a finalidade de solucionar p;irtic li lar mente 
esses pmhlemas biogengráfiem, sem ter <jue excluir 
dados ou assumir histórias múltiplas para as áreas, fo¬ 
ram desenvolvidos procedi mentos conhecidos como su¬ 
posições d, l c Z {Nelson & Platnick, 1961; Vcllcr et 
a/w, im 2mn (figura 19.14), 

Os princípios e métodos da escola de Btugcõgrafia 
Cbdfotica consistem, cm rinicsc, na análise de padrões 
congruentes de distribuição gcográficin a partir de 
dadogramas de área derivados dc eladogramas de taxa 
(Humphric* & Parcnri,, 1999; VeJkl wttaüi. 1999,2GÚQ), O 
proroeolo pode ser resumido nas seguintes etapas: 

a) definir grupos rminofilcricosqiie ocorram. no 
mínimo, em tres Áreas (enunciado dc crês taxaY 

b) construir c/ou utilizar cladograma? pura cada 
táxon; 


CÍ substituir os nnmcs dos taxa terminais dos da- 
d oprimas pebs nomes das ifeas cm que ocor¬ 
rem, obtendo dadogramas resolvidos de área; 

d) observar posdveis sobreposições entre os da- 
dogrunia* dc áreas, propondo um dadogramu 
geral de árca&; 

e) nugcrír pfocesso* paru explicar o padrão bio- 
geogrífico obtido. 

Dl mesma forma que no ehd is mo atual, ni Hin- 
gçngrafia Cladímc-j existem mí rodos correntes que dlo 
ênfase à recuperação dc padrões e outros, à descrição 
dos processos, Mesmo dentro do conjunto dc técnicas 
que buscam recuperar o padrão, temos critérios distin¬ 
tos utilizados para i escolha do cUdogrnm* geral dc 
áreas (Vcllcr (t a fu. 2000): 

a? emnpulibilidude: intcrscçí&ode distintos con¬ 
juntos dc dadogramas dc arcas aplicando as 
suposições O, 1 c Z lp cx. métodos dc Análise 
dc Componentes» dc Krumdado dc Três Áre¬ 
as e dc Árvores Reconciliadas); 

b) pare i m óni a: escolha do cladograma geral dc 
áreas utili/ando-se um algoritmo dc simplici¬ 
dade c upl içando j suposição Ú(p. cx, método 
de Análise Pardmõrtica dc lirooks c dc Aná¬ 
lise Parcimònica dc Kndcmismosl. 
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condição trivial 
a A 



área ausente 
a A 



ampla distribuição redundância 



Figura 19-13 Ciadogramas cte áreas para quatro áreas de distribuição (A.B.C e 0) a partir quatro dtetimoa 
cladogramaa taxonòmicas (a-d são raxa) (modificado de Espinoza & Llorenie. 1991). A condição irívlal verilica-ae na 
correspondência direta enlre um láxon a uma área. Os problemas que mascaram o padrão biogeográfico ocorrem 
quando; um láxan pode ter se extinguido em dada área e/ou não tivemos informação sobre ele naquela área por algum 
moüvo (área ausente); um láxon pode ser encontrado em mais de uma área (ampla distribuição); mas de um láxon são 
encontrados em determinada ârea (redundância). 



Figura 19,14 Representação grática das suposições 0, 1 e 2 aplicadas na resolução de cladograma com taxa 
de ampla distribuição nas áreas i -2 (modificado de Mornone & Crisci, 1995). Na suposição 0, as áreas são monofiléticas 
com os íexa representando sinapomorfias e o padrão é explicado apenas por vrcahãncta. Na suposição 1. as áreas 
podem ser mono ou paraTllátiças (o láxon amplamenle distiibuldo pode ser, na verdade, mais de um), nesse último 
caso implica em dizer que os taxo se modificaram sequencial mente no cladograma e o padrão è explicado por 
vicariància ou extinção. Na suposição 2, as áreas podam ser mono, para a poiifUèlIcas a a explicação para a distribui¬ 
ção pode ser por vicaúâneia. extinção ou dispersão. Note que a suposição 2 Indui a 1 que, por sua vez. inclui a 0. 
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A seguir são aprese madosos principais métodos 
de padrão c suas formas de lidar coro os principais pro¬ 
blemas paleobiogeográ íleos. 

D. Análise de Componentes 

A análise de componentes começa com 
cladogramas de ártís consiruídos para cada grupo 
monofilécko estudado (figura Í9.Í5>, Os entrenós 
correspondem a hipóteses potenciais de relacionamento 
de áreas ancestrais, ou seja* componentes, e são repre¬ 
sentados, em geral, por números, 

A quantificação da análise de componentes en¬ 
volve a* seguintes etapa*: 

a) construir cladugnmias de taxa'\ 

b) construo dadogramas de áreas; 

ç) ideoEillcartrt |>j^ívcispm1ikíiiasbkjgeogrit]a^ 

d) aplicar as suposições 0, 1 c 2; 

c) obter um cladogr&ma geral de áreas com base 
na interseção dos conjuntos de cladogramas 
de ircas: 


f> gc rar matriz do tipo componentes vtrtus áreas; 

g) aplicar o algoritmo de parcimônia de 
Wagner (na qual a sequência de transforma¬ 
ção de caracteres é sempre aditiva c admite a 
reversibilidade da t rans forni ação, Klrige & 
Farás, 1969} ou sinalisar com algoritmo de 
compatibilidade (Zandee & Ros*. I9S-7); 

h) gerar cladogramaf*) geral (is) de dreaCsh 

t) nu caso de haver múltiplos cladogramus de 
áreas* pude-se utilizar técnica de consenso 
(Kitcliing rí aíii, I99H) para reduzir o squ 
número. 

A análise de parei mftn La de Wagner (item g) pode 
ser feita com o auxílio do programa HcnnigHft (F r aim, 
1988) c o algoritmo de comparibi!idade (item g) podç ser 
implementado com o programa CAFCA (Zandee, 1991). 

Os programas CQMPQNIvNT versões 1 .5 c 2,0 
(Pagc 1 1989, 199Sa, respeetri amence) são os mais utili¬ 
zados na análise de componentes. O CGMPDNENT 
2.0 cncontra-sc disponível na Internet (htrptftaxonomy. 
zoology.gla,ac.u k/rod/cp w, litmJ). 
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Figura 19,19 Aplicação da suposição 2 na escolha do dadograma gorai de áreas a parilr de ciadogramas de 
âra&B problemáticos (modificado de Morrone & Cnsci, 1995). O cladograma geral de áreas (destacado em fundo cinza) 
é ObtiÒO a partir do dique, que corresponde ao conjunto de componentes roais frequentes. 
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E, Enunciado de Três Áreas 

O enunciado de irôs áreas CIAS - Tkm-Arw 
Sífitrmmti, Nelson & Fadiges, 1991a) obedece o mes¬ 
mo modelo conceituai do tknt-texom staíemints utiliza¬ 
do no Cl adia mo Numé rico (Nelson & Píatnick 1991)c 
consiste das seguintes etapas: 

a) escolher clidag ramas de ítixn- 

b) obter cladogramas de áreas para cada táxon; 

c) consmiir unu matriz contendo enunciados de 
três írcas a partir dos cladogrums de Ircas 
particulares: 

d) utilizar o algoritmo de parcimónia. 

O programa utilizada na criação da matriz d o 
LAS (Nelsun & Ladiges, 1991b) c a anilise pude ser 
feita com o programa HenriigHfr. 

F* Árvores Reconciliadas 

Uma metodologia ainda mais refinada na recons¬ 
trução paiçohiogeográfica consiste na obtenção de ár¬ 
vores reconciliadas. Neste método, proposto por Page 
(1993b)* ú dadogmma produzido pam o primeiro lixem 
considerado é sobreposto ao de outros taxa encontra¬ 
dos nas áreas estudadas, visando à detecção de 



congruências. Este método objetiva reconciliar os dis¬ 
tintos cladogrãrrtiis de áreas, de modo a maximizar a 
história compartilhada entre os mesmos (figura 19.16). 

As etapas sJo as seguintes: 

a) se lec Lona r dadogra mas de fàxa monofilóticos 
distribuídos nas áreas estudadas; 

bj substituir nos cladogramas taxonõmíeos OS 
laxa terminais pelas Ircas onde eles ocorrem, 
produzindo dadugramas de áreas; 

c) reconciliar oscladogramos particulares de áre¬ 
as aplicando o# seguintes critérios - Duplica¬ 
ções (número de vexes que se deve duplicar 
um dado)* Folhas adicionadas [diferença no 
número de nós dos cladograma* (- itens de 
erro)]. Perdas (número de nós “perdidos"); 

d) obter o eladograma geral de ircas que 
minimize (ais critérios para o conjunto de 
cladogramu* de áreas. Os resultados obtidos 
devem ser contrastados com hipóteses geoló¬ 
gicas enfrentes sobre origem e evolução de 
bacia* sedi memores c deriva cootmemal- 

O programa COMPONENT versão 2,0 (Page. 
1993a) é o indicado para o processamento e análise dm 
dados pakohiogcúgráfküs. 



Figura 19 16 Arvores reconciliadas. (A) Reconciliação entro um ciãdôgrama do óroas (com letras minúsculas) 
e seo ciadograrna gerai de áreas (com letras maiusculas). (B) Exemplo mais complexo mostrando que uma dupfroaçáo 
ê po&tulada para reconciliar as arvores (modilicado de Morrona &. Crisci. 1995), 
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G. AnáJise Parcimônica de Brooks 

A Anilisc Patcímómca dc ctadngrumns do ripo 
tiixon/árca* mrTçntçmçntç designada como BPA {Rruots 
Parsimeny Anafysis),. foi proposta porWilcy (1988), fen¬ 
do como base as ideias original mente desenvolvidas 
por ElTOoks (1985) em estudos de Ecologia Histórica, 
abordando ás relações entre hospedeifo/paraslta. 

BI‘A â baseada na suposi^ü U, de forma que 
aceita as relações dos cladogramas originais de áreas. 
As áreas ocupadas por taxa com ampla distribuição 
geográfica indicam monnlilcrismo dessas áreas, Mas 
ao contrário da suposição 0, BPA considera áreas au¬ 
sentei como itào informa eivas ao invés de primitiva- 
mente ausentes. 

Os procedimentos básicos da BPA consistem cm 
(figura 1 £ >,I7): 

a) construir matrizes do tipo áreas vtrsm com po- 
nentes por codificação binária (prevença/au- 
sÊncàa) T com base cm iodos os cladogramas 
de tojftr/árcas levados cm consideração; 

b) aplicar o algoritmo de parcimônia de Wagner 
com o programa I lennig 86; 

c) obter cladograma geral de áreas. 

H. Análise Parcimônica ele Enclemismos 

O método foi proposto |K>r Rosen { 1988) cm um 
contexto pisk-nntológico, Permití: analisar informação 
histórica contida na distribuição geográfica de grupos 
msunflmicos a partir de uma matriz do tipo taxú tXFStti 
áreas (ou localidades k As área-s slo tratadas como fm# e 
os mxm como caracteres, A raiz do cladograma é deter¬ 
minada um função de uma irea hipotética eu kü ficada 
com um. Um algoritmo de parcimónia é empregado 
na construção de cladogramas de árefls (figura 19.18). 

O método permite uma interpretação da história 
da ocupação da área por Arar ao longo do tempo geoló¬ 
gico, mas ignora relações de parentesco enrre os taxa. 


1, Fósseis, Sistemática e Reconstrução 
pEileobio^eográfica 

A importância dos fósseis cm estudos de 
Biugcugnifia Histórica fni (c continua sendo) um rema 
bastante debatido entre paleontólogos c neontólogos. 
De um kdo, alguns pcM]uisâdt?res, tais como Paltcrson 
(1981), postulam que dificilmente os fósseis mudariam 
substancial mente uma hipótese filogenctica proposta 
com base apenas em mxa recentes, já Grande (1985) 
aponta algumas contribuições relevantes dos fósseis na 
Sistemática c Biugeografia, 

Os fósseis auxiliam na determinação da idade 
mínima de um táxon, ou seja, o seu registro mais antigo 
conhecido, podendo auxiliar na calibragem de eventos 
d jdogcn éticos (figura 19.19). Eles possibilitam tam¬ 
bém o reconhecimento de taxú afins que. dependendo 
lio seu estado de preservação, podem gerar informa¬ 
ções anatómicas (p. ex, caracteres intermediários) e 
ecológicas complementares. Estes íuxa adicionais po¬ 
dem Lambem ampliar o conhecimento sobre a exten¬ 
são da área de distribuição. 

D registro fóssilífero é sabidamente incomple¬ 
to. Alguns organismos foram privilegiados em proces¬ 
sos de fossilização cm detrimento de outros, de modo 
que a história de um tâxon c de sua área de distribuição 
será sempre parcíaJmentc conhecida. 

Um bom exemplo de aplicação da Sisremãrica 
c Biogeografia de grupos extintos como pré-requisi¬ 
to para a furniulação de hipóteses palcugeogrlficas è 
apresentado por Corrêa de Vasco ncc II os (2UU0). Este 
autor utilizou corais rugosos ben tónicos (não 
hermatípicos) encontrados no Carbonífero da Bacia 
d ei Amazonas para corroborar * presença de um mar 
cpicomincmal na região da atual Amazônia c uma 
conexio marinha com a Laurâsia, A ré emlo, as evi¬ 
dências eram intuitivas e fundamentadas cm dados 
palccecológicos e geológicos. 
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Figura 19.17 AnáJise Farei mõnica de Srooks. (A) Cladograma da áreas completo. (8} Cladograma de áreas 
Bem uma determinada área, condição Indicada na matriz com uma marca de questão (“7*), (C) Cladograma de áreas 
com um tã*on da ampla distribuição, presente em duas áreas (A e B), (D) Cladograma de áreas com uma distribuição 
redundante (dois taxa na área B). (E) Mairiz geral de dados comendo áreas versus componentes (H Cladograma 
gera! de áreas obtido da matriz geral de dados medianle a aplicação do algorilrno de parcimónia da Wagner (modifi¬ 
cado de Morrone A Criaci, 1995). 


Figura 19.18 Análise Parcimônica de 
Endemismos. (A) Mapa da região norle da 
América do Sul dividido em 15 quadrículas, 
(B) Mairiz de dados moslrando espécies por 
quadrículas. (C) Cladograma das quadriculas 
obtidos por parcimônia de Wagner. (D) 
Reconstituição das áreas de endemismo (a-o) 
com base nos grupos do cladograma (segun¬ 
do Monone & Crisol, 1095). 
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Figura 19.19 Diagrama ca Irb racho mostran¬ 
do o relaoonamenlo histórico de áreas a partir da 
ruptura do Partgaa. O resultado sintetiza a 
integração da Sistemática. Biogeografia a 
Geologia. \on lin& - http;//cas bffllar mine.edu/ 
tletJen/Ecctogy/evolutlon_ oLdmo&aurs ,hlm). 
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CuRAdoRÍA PaIeontoLóqíca 


Ismar de Souza Carvalho 




A curadoria cm paEconmtagia compreende um 
conjunto de procedimentos que visam resguardar o 
material fóssil, já estudada ou não, c que abra ngc a pro¬ 
teção física, catalogação c disponibilizaçio pública. Â 
ação de agentes físicos c quÉtnicos ambientais, distin¬ 
tos do Contexto original cm que o fóssil se inseria, tais 
como luminosidade, condições de umidade, tempera¬ 
tura e puluiçlo são determinantes na busca de soluções 
para a durabilidade dos cspécimcm. Os tipos licotógícos 
que compõem os fósseis c o tempo de exposição a que 
evriío sujeitos os age n cc s a m bieniai s são de te mu i mn tes 
para a manutenção da integridade dos acervos. Uma 
coleção de fôsseis é o registro documental da diversi¬ 
dade paleobiológica c da história geológica da ‘leira, c 
seu manejo adequado é fundamental para sua preserva¬ 
ção destinada íh gerações futuras. 

As funções desempenhadas por um curador são 
geral mente objeto de controvérsias. Sc seu papel rda- 
ciona-sc ao de um pesquisador, educador uU técnico 
e n volvido na exi biçio de cxpíi* ições e no cui d ado cmn 
as coleções (Goruwiy, 1978), esse conflito resulta mima 
perspectiva equivocada das ações relacionadas â 
curadoria, vista muitas vexes como uma atividade de 
menor importância c prestígio acadêmico. Como indi¬ 
cado porColben U95S) h o curador envolvido com as¬ 
pectos da história natural ú antes de tudo um especial is- 


ta, responsável c interessado cm »u campo de espe¬ 
cialização. c sua autoridade advém das pesquisas cien¬ 
tíficas que realiza. Devido 2 sua competência cm uma 
especialidade, espera-se que atue na qualificação de 
novos pesquisadores. Somem-se a tais tarefas o plane¬ 
jamento c a supervisão das instalações das exposições, 
bintretanto, u curador é antes de tudo responsável pelas 
coleções e sua manutenção- O curador deve ter total 
responsabilidade pelas coleções sob sua guarda, bem 
como trabalhar para o incremento da mesma* 

-■Vi curador compete a responsabilidade de guarda, 
manutenção, definição dos critérios de üio, seleção dos 
materiais a serem ínmrporadus 1 coleção e ações voltadas 
panr a educação e pesqui». Sua função transcende a de 
um ^organi/^dor de gaveta", pois cada elemento de uma 
coleção pakoatoléfpca é li nica e T ca» perdidos, são 
uisuhsuTuívek. Não importa se existe mais de um exem¬ 
plar atribuído a uma mesma espécie. Se representam 
liotótipas ou não. Todos devem sei entendidos num con¬ 
texto amplo de acervodcntffícúc que representam parte 
díi história da sido. Assim, as funções do curador situam-» 
neste contexto multifacctado, devendo em especial ga¬ 
rantiras condições de perenidade do aecm». 

A curadoria das coleções pakonmlógicas forne¬ 
ce uma identidade patrimonial aos acervos 
institucionais. Desta forma, pelo valor que possuem para 
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0 entendimento da história da vida na Tcrm, são slrrtbo- 
luxda mição, e conJbfmc Eunscea ( 21305 ). enquanto sím- 
Ih>Io* me retem proic^ilü para sua transmissão ã* gera¬ 
ções fui uras, 

F unções e a Ética da Curadoria 

A preservado dc um espécimen poderia ser 
Itolctlcialiuida ciso nunca ocorresse sua manipulação, 
c se fosse mantido cm condições dc controle térmico e 
dc umidade (Bradtcv» 2 ÜÜ 1 ), Entre cano o curador deve 
garantir a segurança dos fósseis. realizando um controle 
ral que retarde ou impeça a deterioração c defina regra* 
para seu usúc exposição. Este controle deve ser cons¬ 
tante» com levantamento* regulares dos acervos e vis- 
roria das condições ambientais cm que se inserem. 
Mesmo sem grande disponibilidade financeira, a 
curadoria deve ter a preocupação tom o adequado 
armazenamento dos fósseis, o qual pode ser melhorado 
segundo Bachmann & kushfietd ( 2001 ) através dc ma- 
nuicnçõe* regularei, evitando a poeirac outras partícu¬ 
las carregadas pelo ar* que atraem insetos, é abrasiva c 
contém espúfffM dc fungos. 

Também é função do curador a decisão sobre os 
espécimen* a serem Incluídos cm uma coleção 
palcontológica, Dc acordo com. Moinar (1996) 
prioriciriiuncncc os que devem set incluído* em um acer¬ 
vo mu seu lógico são: o* que representam novos taxm 
erpécimera dc interesse local oo que aprese ntam estrutu- 
ms não presentes, ou pouco preservadas cm espécimcns 
já coletados; os que denotam aspectos patológicos; os que 
represe ntun estágins dc um eido dc vida. ou sexual; 
espécimcns que indicam not as ocurrêrteias geográficas 
cm temporais. TLil concepção» de priorízação dos objetos 
dc uma coleção paleoniológiça, wlaciona-w çssçncial- 
mente ã impossibilidade dc acondicionar rodo o material 
advindo das coletas dc tampo aos espaços físicos 
institucionais destinados a tais acervos. As coleções de 
fósseis devem ser entendida* como materiais científicos 
perpetuado# c disponíveis para rwvracstudox» c nJooonw 
depósito* de objetos da curiosidade científica. 

O curador de uma coleção palconiológica deve 
ter antes dc tudo ética na composição do acervo de sua 
instituição. À definição do termo ética não é entretanto 
muito precisa, variando do pomo dc vista do observa¬ 
dor u do contexto dc sua aplicação. Porém, a ética en¬ 
volve em colocar o desejo público além do institucional 
c do interesse profissional pessoal. A ética Vai além da 
essência dc nossa* crenças, inibindo nmsa liberdade de 
atuar isoladamcnrc para nossos próprios ganhos» deman¬ 


dando um senso dc responsabilidade para com os ou¬ 
tros (Boyd* 1991)» A má ética produacíênciadc mi qua¬ 
lidade. A ciência de boa qualidade mj mente pode ser 
baseada em práticas éticas que incluem desde u conhe¬ 
cimento da origem do espécimen, pesquisa e curadoria» 
interpretação e publicação (Besterman, 2001 l TaJ situa- 
çioé mui xo bem exemplificada por Padian (2000} em 
sua análise sobre a compra dc fósseis por instituições 
científicas. Seu estudo avalia a comercialização dc fós¬ 
seis da China, indicando a publicação dç informações 
errôneas, cm função dc fósseis dclibcradamcnrc falsifi¬ 
cados destinados ao comérdo imernacional. Também 
fósseis crc tácitos oriundos da Bacia do Araripe são 
deliberada mente adulterados c vendidos no mercado 
internacional, Há a composição de indivíduo* dc uma 
mesma espécie, ou dc espécie* diferentes, assembleia* 
dc espécies, alteração da morfologia dos taxa, confec¬ 
ção de partes que faltam, modificação da coloração (por 
adição dc tintas ou ceras) c mesmo i inclusão em carbo¬ 
natos dc animai* c vegetais recente* (Martíll* 1994). 
Apesar dc cm algumas situações tais falsificações se¬ 
rem facilmente reconhecidas, há inúmeros casos cm 
que houve a montagem dc espécies descritas cienrifl- 
camcmc e compradas no ilegal mercado dc fósseis 
(Vlartill ff a Ui, 1996; Sereno tf aliu 1994; Sues et aHh 
2002 ). Fosseis com u mente forjados são aqueles imersos 
cm ãmbaf, Cirimuldi et alii (1994) analisaram diversas 
inclusões em pressuposto}! Scnbarçs, as quai* mostra- 
ram-sc como imersões dc animais c plantas atuais cm 
resinas naturais (p. ex. copai) cm sintéticas (poliéster). 
ürimaldi eteíii (1994) c Baucr ífe Brandi (1995) indica¬ 
ram diferentes técnicas que possibilitam a distinção 
entre as falsificações e o material autêntico,Tais situa¬ 
ções são facilmente contornadas quando o curador in¬ 
corpora espécimcns nas coleções insmucionai* saben¬ 
do sua origem, contexto dc ocorrência e obedecendo a 
legislação (Bestermam 2001; MacDoiiald, 1991). 

Outro aspecto importante da curadoria relacio¬ 
nasse ã sua influência nas ações voltadas para a educa¬ 
ção (Barreto eíaíiu 1999; Carvalho e/aJu, 1999; Macha¬ 
do & Senil' 1999; Marconato& Beriini, 1999; Moitas 
tf/ri» 1999; Pereira rí a/fi, 2ÍHJI; Silva rí aíti, 2001; Sou¬ 
za-Uma ttã/ii, 1999; Vega, 1999, Pane, 200?; Souza rí 
tf/ri» 2007). Segundo Grynszpan (2002), atualmente a 
muscologia dc objetos deu lugar a uma mu teologia dc 
ideias, na qual os objetos são conte xtualizados c mos¬ 
trados com um sentido. O desafio neste novo cenário 
seria o equilíbrio entre a manutenção das coleções, como 
missão dc garantir a herança dó património da cultura 
científica c a difusão do conhecimento científico» Um 
bom exemplo é apresentado por Clarkc (2002) em sua 
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análise do processo dc modernização do Museu de 
Geologia, cm Londres. Segundo este autor, o trabalho 
dc um curador nSow resume mm á organização de cole¬ 
ções cm vitrines, com etiquetas eruditas» deixando o ob¬ 
jeto falar por si próprio. Para as ações relacionadas ã educa¬ 
ção cm ciência, a qual envolve o pensamento abstrato, 
neces&ira-«c dc uma comunicação bem-suoedíd» com o 
publico, cstimulandó-oa concentra r-sc no assunto expos¬ 
to c a convencê-lo da importância do mesma 

Em relaçãoà disjioiiibilizsç^u dos acervo* denrifi- 
cus c dc ítçõcs diredonadósã cducoçãa um bom caminho 
éodo uso das nova* tecnologia* de informação (Sahmirin 
ríaiti, L999)» Através do uso da Internei hi a possibilidade 
de uma maior ínteraçã» entre pesquisadora e o ptlblico 
em geral com as instituições científicas. Assim» através da 
tecnologia pode-se expandir as ações voltadas para a edu¬ 
cação pública dS.irnf, 1999; 'rhotnw, 1999), liem corno 
avaliações quantitativas c qualitativas do acervo disponí¬ 
vel (Abuhid ft afn, 1999; Eairchild tf afii, 1999; Sowi- 
Lima & Souza-1 ãma» 200)}. 

Tafonomia nas Cí avelas 

Durante os eventos que conduzem ã preserva¬ 
ção de um organismo como fóssil, muitos são os de¬ 
mento* que atuam nesta I rans formação. Entendemos 
como Tnfonomia este conjunto dc processos que origi¬ 
nam o exemplar fóssil como o descobrímos no 
aflomnemD. Posteriofmenve, estatôo tu jeito* a toda 
uma série de processos relacionados ao intempensmo 
físico» químico c biológico, que tanto decompõem a 
rocha, como o próprio fóssil. A coleta de um fóssil, e sua 
posterior incorporação ao acervo dc uma coleção, nãoé 
garantia para sua maior durabilidade, Há preccriormcn- 
te i sua incorporação cm uma coleção» um conjunto dc 
fenómenos que podemos designargencricamemc como 
uma "Tafonojnia nas Gavetas 1 ", também responsável 
pela decomposição do fówit. 

D primeiro aspecto importante na manutenção 
de um acerco paleontológico rckcíona-sc às condições 
ambientais do local onde se situa a coleção. Mendes et 
afii (2001) indicam que o processo de deterioração dos 
materiais tâm quase sempre uma relação direta com 
fa tores intrínseco» dos meios utilizados pa ra sua guarda. 
Neste contexto incluem-se: manejo c/ou exposição 
inadequada*; ação dc insetos e roedores; crescimento 
dc fungos c/ou outro* micro-organismos; ação de 
poluente* atmosféricos; material inadequado para acon¬ 
dicionamento, transporte c exposição; danos causado* 
por variações bruscasc intensas dc umidade c tempera¬ 


tura combinadas; infiltrações devido a tubulações hi¬ 
dráulicas ou pluviais defeituosas; incêndios pnrcurtn- 
címjíto; corrosão metálica; edilkagfcs não adipttdos 
para a brigar acervos; atos dc vandalismo, fuitoou roubo 
dc peças da coleção. »Assim, a expectativa de que tim 
exemplar acondicionado cm uma coleção tenha uma 
preservação infinita nlo é verdadeira (Bradkv; 2001). 
Uc acofdo com King dt Pearson <2001) o controle 
ambiental para fins dc conservação cxpre»*a-sc pela 
manutenção da !n/, temperatura» umidade relativo» li¬ 
mitação de poluentes atmosférico*» tais como gases, 
partículas c esporos de fungos, c eliminação dc insetos 
c roedores. No caso do controle de pragas dc insetos, 
Williams & Walsh, (1989) ressaltam a necessidade dc 
estratégias dc euntroLc químico que evitem jcüçõcs 
destrutivas sobre o acervo ou que se mostrem inefica¬ 
zes no controle de pragas, 

A deterioração dos fósseis* a partir de sua incor¬ 
poração aos acervos palcontológkos. tem quase sem¬ 
pre uma relação direta com a natureza da matriz rocho¬ 
sa em que se inserem» ou com sua composição 
mineralógica» As condições dc temperatura c umidade 
também são Fatores determinantes-climas quentes c 
úmidos *5o ex trema mente agressivos noa processos de 
deterioração, pois a umidade e 0 calür afetam Cm muito 
a velocidade das reações químicas c facilitam a coloni- 
zaçln dc superfícies exposta* por fungo*. Assim, mate¬ 
riais cafbon áticos são muito susceptíveis ao ataque pur 
soluções ácidas. Ambientes poluídos» com CO. c CO. 
gases comuns na atmosfera da* grandes cidades, são 
determinantes nas fenômenos corrosivos, Elementos 
orig&nkra, tasseomoos palinoformos, qiianduem ambi¬ 
entes dc grande umidade, estão sujeitos a sen irem como 
substrato nutritivo para fungos c bactéria*. O aspecto 
gerado é o ele um tufo de fila mento* ('lâminas cabelu¬ 
das") que destroem progrcssivimemc a» estruturas 
anatómica* do fóssil (figura 20.1), Em condições muito 
secas, o processo de desidratação em rochas ricas em 
matéria orgânica, tais como o* folhelhos» conduz ao 
ressccamemo c contração» produzindo fissuras c muitas 
vezes sccnmsdodcKi.fnimcnto» Por outro lado. a pre¬ 
sença de materiais muito higroseópteo* na rocha ma¬ 
triz» COmo» purexemplo, gipsita, anidrita e carnalita. c a 
posterior migração de sais advindos da decomposição 
destes minerais em condições de. elevada umidade 
ambiental, é outro do* fatores de risco para o* fósseis. 
Em rochas com alto conteúdo ele carbono orgânico» a 
presença de sulfetos c sulfatos também é responsável 
peia geração dc películas esbranquiçadas tais como as 
observadas em nesosauuídeoa da Formação Jratí 
(Permrano. Bacia do Paraná). 
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Figura 20,1 (A) Visia geral do campo da uma lâmina pallnológica mamada com bálsamo do Canadá. Ga 
esporos de fungo concentram-se ao redor de um palinomcrfo em decomposição (mancha escura em meio à nuvem de 
esporos de fungo). fB) DetaLhe do campo mostrado em {A). Hifas o esporos de fungo sendo produzidos dsniro da 
lâmina deteriorada. (C) Lâmina pallnctògicâ mamada com gelatina glrcennada. Uma Ilha" de gelatina preservada em 
maio a um “mar" de hifas O pallnomorfo que aparece no cenlro da fotografia (mancha escura) lem seus dias coniados. 
(D) Uma “ilha’ de gelatina em meio ao ‘mar de hifas. Repare na ocorrência de hifas pioneiras (filamentos finos] já 
instaladas dentro da 'ilha". Fotografas digitais obtidas direiamenie ao microscópio Zetss por Ceclha Cunha Lana. 


Alguns tipos dc fósseis, como as jnchixõcs cm 
ãmhar. demandam grandes cuidados. Luz fone, aqueci¬ 
mento c o próprio ar destroem a superfície do âmbar 
após longos períodos dc tempo. Os sintomas da degra¬ 
dação superficial são o escurecimento e uni retículo dc 
finas fraturas, Estes aspectos são facilmente observáveis 
cm copal c resiru* recentes, puis 5 lo menos 
pulimcrizadas c os vo] fite is escapam mais frequente¬ 
mente. Porénru o âmbar também está susceptível * tais 
processos, tomando-sc escuro com o tempo c oxidam 
do-sc como resultado da exposição constante ao ar. 1 íi 
assim, uma considerável variação natural na intensida¬ 
de da cor. ürimaldi (1993) indicou que o armazenamento 
dc fósseis imersos cm âmbar deve scr feito cm locais 
escuros, i nel usos c m rec ípie ntc a sei núwt e cm ambietv 
res icfimAdoa. As etiqueta* colocadas em contato com 
as amostras dc âmbar devem scr feitas cm papel não 
acidificado. (Vo caso dc espócimcns importantes reco¬ 


menda-se a imersão das amostras cm resinas sintéticas 
ou naturais (bálsamo dc Canadá). 

No estudo dc vegetais terrestres primitivos do 
SilurcwDevoniano, Wdlman tíalii (1996) apresentam 
um problema novo no âmbito da curadoria: a impossibi¬ 
lidade dc integridade física do fóssil em funç3í> do mé¬ 
todo de cstndu. Os vegetais terrestres do Siluro- 
Devonanotío formai nonna imcritc pequenas (1 -£ cm) 
fossilizados como compressões íncarbeni/adas. f fá tam¬ 
bém formas preservadas Tridimensional mente. Para o 
estudo destes fósseis t utilizada a técnica dc maceração, 
com posterior ataque químico para dissolução do mate¬ 
rial inorgânico. O resíduo (fósseis) c então separado c 
montado cm mbs para observação m microscópio dc- 
irônico dc varredura (MEV) c microscópio eletrônico 
dc transmissão (MET), Durante o estudo, as amcucra* 
são progressivamente ^dissecadas” para a análise das 
diferentes estruturas anatómicas. Tal situação resulta 
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numa progressiva destruição do exemplai, testando ape 
nus um documentário fotográfico. Além disso, há um 
limite temporal dc estoaigem dos ftWscbk w quais após 
isolados lonram-sc ressecados c cxrrcnumcnic frágeis, 
fraturando-se sob efeito dc pequenas vibrações. Num 
intervalo de cinco anos, os fósseis apresentavam pro~ 
fundas alterações, a ponto do não reconhecimento da 
capéeic à qual origjnalmcotc haviam sido atribuídos. 
Adiciofitdmcmc+otempode vida dos espécimen* fica 
condicionado jn adesivo utilizado nus róróí, que difi¬ 
cultam a remoção, fraturando os exemplares ou condu¬ 
zindo os mesmos a afundarem no adesivo. Assim. 
Wdlman <■/ aiii (1996) demonstraram que o 
armii/rimmcttlu destes fóneis c problcmátic»* \à que 
ncccvMtLim scr fragmento* paia um mudo adequado, o- 
qtee destrói alguma* de ailflt partes ou feições. 
(ioovcqLienicnuíiuc, riãi» extne tuna coleção com-enciL»- 
tud baveada em eipécimeaí paíi um futuro exime pof 
uuttus pesquisadores, Os que desejaiem reexamina; m 
exeuipLics terin dc se basear rui i uftMnraçáo (documen¬ 
tada c pirfrficadn/foiugrafia* nflu publicada*) reentrada 
pckn cientista* que rcnlumm a investigação inicia). 
Como o número dc ímografut* em uma publicação d 
limitado, a maior parte do regurrrn documental fwngr.V 
fico t arqu.iv ada nu próprio labutai uno dos pesquisado¬ 
ra»- EsuIkIccc-sc assim um banmdc imagens, inclu¬ 
indo descrições, informações quanrimiva* c um rcgiv 
in> pfctdrktt de iodas ai infitfTniçõe* rrlcvanict desde o 
tratamento iniciiil do fóbsil. A curadoria transforma-se as¬ 
sim. da l i traikmj dc um nbjelo ffskfi f rówül > para a curadoria 
dc um objeto digital f registro focâgrófiãd- 

Cm aspecto problemático da preservação refe- 
rc-sc às condições ambientais cm que csrlo acondicio¬ 
nados « «écrans, etti especial nas ton dições dimânca» 
trnpicajs. Em situaçóc» dc imudadc relativa acima dc 
70 't pude haver o crescimento de furigtmc buetórias. A 
analise geral das condições dc anníi/cFiamenrn para di¬ 
ferentes tijirn de ubjeinv Itujuroliigicnv indica, como 
ideal, um nível dc umidade relativa entte 4ü e 7ü%, 
sendo uma cQmliçln difkit dc scr mantida cm climas 
Impicaix. \ Vfliiaçln da umidade relativa fiz cum que 
matriaes que oonienham materiais higmxçópicti» ctm- 
traiam ve sob cundíçõcs nmiMceas c. 1 medida que hà 
n anrucurn ãa umidade, haja A absorção d ágiut e um 
subsequente rnclumentu. Iiavcndrj jviim um verdadei- 
tu proccuso dc intempentmo fisicu vobre os matcrmiv 
acnrtdtciimadn* nas colcçóca. Alóm diatu. geraímeme 
hl o u» da ventilação natural c artificial, o que ngnifi- 
\jü a enf rad» dc »gciucs pobientcs do ar c urna nscitaç&o 
constante das condições de rcmpcraiura c umidade re¬ 
lativa. I Jtvt-ve ter cm atenção que n ambiente ade¬ 


quado para os acervos cicnrfficos não è necessar ume ci¬ 
te o que é fresco, mas o que se demonstra estável 
(Gradttodt* £<XU; Ecatson, 20UI; Slulow. 1 ‘Wjó a,h). 

Os acervos palccintológicoy estiu gcralmcnte 
localizados cm micções dc universidades e muscint, tis 
quais destinam-se quase sempre on rralialho de pesqih- 
síi, exposição c arivididcs voltadas ao ensino, F-sm di¬ 
visão das final idades de trma coleção é dc extrema ítn- 
purtáncin para a dcfímçân dos meios de conservação. 
No coso de coleções destinadas 1 pesquisa e composta 
por um acervo que abranja elementos das séries-tipo, 
um aspecto fundamental é o tia segurança. Segundo 
Rradicv (2fX3 i ). o efeini legiironça de uma coleção con¬ 
siste tia limitação do acet-vo tm objeto* do acervo À 
lesmçãu das peiJoti lutorízadax 4 manuiCHo|«bjctc» 
dc grantic valor acodâmicu poicnciiltzjiria aextabiliaa- 
çàt» e proteção d o» iiicmjmm. caitrfbuLndo dedftivi- 
mente para nua durabilidade. A Inanijiu loção constante 
de tspécimens c a falta dc numua para sen manttvdo 
pmdnjr da.no* eauvadnv peln atrito, trepidação, 
oleosidade das mãos c que condu/em ã fragmenuçltj c 
mesmo 1 perda total. 

Condições de A rnia/citomenu> 

Desde a remada do fóssil dc um aflnramento o 
armareruirnciiin do mesma deve estat entre nosu* pn- 
uridudev. Não riasta Nimpkvrncúic %ua dcucotrerta, sem 
que baja uma preocupação com a* condições dc mms- 
pnrrc até o local de estudo c posterior inclusio em irmã 
coleção Muitas vea-es o arnu/enamemo dm iVrsscli 
apó» seu estudo 6 negligencia d u. relcgiimio-o a tiin pa¬ 
pel vçcundárío. As cmidiçõc* de um armrueiuunentu 
km csmmtradõeotganirudo tão famte* detcrniiiiantes 
para 4 pteservaçío futura do mesmo (figura 30.2). Sc- 
gtindn Hurbnuon & Kuduicld i.JOOD esra etapa do 
trabalho dc curadoria, proporcionando o melhor 
«roiãicmtmcnici c acDhdkrionamcnm prailvd, ê ü pri¬ 
meiiu c mais importante p«mo para a preservação de 
nusfus bens culturais. Nu vuilisc aprcscurada por 
('olheti i l%Sl, o armazenamento seguro dos fóVvcis 
deve scr rcjtlÍAttró cru condiçóct dc baixa umidade. 
Apesar dc a poeira nüo scr especí jlniciiEe danosa é pre¬ 
ferível nuncÊ-lus linqstM. Pequem o cxeinp lotes ilev cm 
scr acondicionados cm gavcrai, c dispostos cm recipi¬ 
ente* (caixas) adequados. íi dcseiávcl que os 
espeeimens dentro das gavetas sejam ahreadon em cai- 
xiis individuais, com sua identificação. Oi que forem 
frágeis devem «cr disposms sciltre ulgudiki. Ac|licIci de 
Tamanho mu iro pequeno, em mbos dc vidro ou plJbruro. 
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brados. Enquanto os dc grandes dimensões podem 
«r «condicionados cm gavetas ou em estante* a ber¬ 
ras (figura 20.1}» os de natureza microscópica roque* 
rem outros procedimentos, O armazenamento em 
çtm dições abertas» çtn gmndes estantes de aço ou 
madeira, facilita a visibilidade e a acessibilidade 
dos pesquisadores» mostrando-se adequados c segu¬ 
ros (Colbcrtp I9fi|) desde que haja um rígido con¬ 
trole dc uso das coleções (Walf, No caso dc 

mrcrofósseis de vertebrados (dentes* escamas e pe¬ 
quenos ossos), osespácimens devem ser guardados 
isoladamente, montados cm pinos metálicos dentro 
de tu bus dc vidro OU silicone (figura 20.4) c posteri- 
or mente acondicionados cm uma caixa. Nunca de¬ 
ve m ser mantidos soltos, c quando removidos para 
estudo devem ser manipulados individualmente 
(para evitar a confusão dos exemplares) cm uma 
bandeja com areia (Ward» 1484}, 



Figura 20.2 Armazenamento da macrofóssete 
da coleção da Universidade Federal do Fio de Janei¬ 
ro - Departamento de Geologia (UFRJ-DG), (A) Acon¬ 
dicionamento dos fósseis em mobiliário de madeira e 
em (&) gaveteiros da aço. Fotografias de Pedro 
Henrique Nobre 


O planejamento t uma das etapas impor un¬ 
tes para um adequado armazenamento (Santos dc 
Souza, 2004; Matam 2004). E pau tanto á necessá¬ 
rio o conhecimento da natureza do acervo» Uma co¬ 
leção de macroffrsHcís dc vertebrados, por exemplo, 
deve ter condições dc acondicionamento bastante 
distintas de uma coleção dc míeíofósscis dc verte- 



Figura 20.3 Espéom&ns de grandes dimensões» 
como lajes com pegadas fósseis, podem ser dispostas 
em eslantss vazadas de aço. Ctfeçâo da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro - Departamento de Geologia 
(UFRi-DG). 
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Figura 20.4 Exemplares de microfósseis de verte¬ 
brados, lats como dentes de mamíferos, devem ser fixados 
em uma haste metálica o incluídas em recipiente plástico 
ou de vidro. Na ilustração um dente de mamífero da Bacia 
de São José de Itaborei (UFFJ-DG 319 M) 


Entretanto, indiferente das dimensões dos ma¬ 
teriais palco nroJógicos a serem guardados, há um ponto 
comum no que sc refere ao armazenamento; o registro 
adcquadiidan intormaçfK^v concernentev jtft fósseis. I!m 
espécimen sem dados t um espécimen sem valor 
(Colbçrt. 1965}, Os fósseis devem ser cataloga dose in¬ 
dividualmente numerados com tinta nanquim preta» a 
qual após seca deve ser recoberta por uma camada de 
csrmiltc incolor, o qual previne a descole ração dos nú¬ 
meros. Em Wood & Wilfiimt(L993)aãoenamindat as 
análises dc diferentes cipos dc cinta preta para registro 
cm coleções. A degradação sob ação dâ luz, resistência 
aos llindos, viscosidade c losqueamentu foram avalia* 
das + indicando a maior ou menor adequaçãodestasi, para 
as necessidades curadoria!*» Coniidcra-sc também im¬ 
portante a existência de etiquetas com os espêcimcns, 
com as informações pertinentes a cada um, Dados como 
erigem do material, coletor, dara de coleto, são funda¬ 
mentais parti estudos presentes c futuros dos próprios 
fósseis c/ou dc outro* materiais utilizados para compa¬ 
rações (figura 21 ). 5), Cadernetas dc campo, cartas c de¬ 
mais fontes de informação devem set ciiidadournefiie 
guardadas para referências futuras (Colbcrt» 1965). A 
existência dc um catálogo (livro dc tombo), com o 
lasitcanicnto e numeração de todos os exemplam é 
fundamental para o controle individual dc cada clcmcn- 
tnda coleção. É importante a divulgação c a publicação 
dos conteúdos dos acervos institucionais» em especial 
no que sc refere á série-tipo, tais como as publicações 
dc Campos (J9S5), Fernandes &T Fonseca (2<K)1), 
Henriques H aíii (2000) e Macedo it a/ii (1999) que 
facilitam a busca do repositório d os fósseis dc referên¬ 


cia científica. Atual meme, os catálogos informatizados 
sáti comuns, porém como ressaltado por Rivard fk MiJier 
(9 991) e Squircs (1966), a qualidade da documentação 
(incluindo as bases tlc dados) ê consequência da quali¬ 
dade da trabalho desenvolvido na da ssificaçio c orga¬ 
nização dos coleções, e não a dos materiais e equipa¬ 
mentos utilizados para o processamento das informa¬ 
ções, Nunca sc deve presumir que os computadores *üu 
mais inteligentes c produtivos que seus operadores. N'a 
definição dos parâmetros descritivos das coleções dc 
fósseis, pode-se adotar as proposições dc Squtres (1970) 
que incluem uma hierarquia taxonõmica da classifica¬ 
ção biolrtgka, lioculizuçãn geográfica, distribuição ver¬ 
tical (profundidade, altitude, idade geológica» nível 
estratigráfLCo), nome do coletor e data da coleta, orga¬ 
nizados através dc um numero único dc catálogo para 
cada espécimen ou grupo de espécimen*. 





Flgura 29,5 Cofefão do Ocean Dnlijng Program 
- Centro de Referência em Mícrofósseis da UFRJ. O 
mobiliário específico (A, B) guarda amostras com 
foramIníferoB, as quais são acondicionadas em caixas 
plásticas, com especificações sobre a fecalizsçio da 
coleta. Fotografias dó Afóx Bezerra Ferreira. 
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A localização do wcmi é mH to pon to dc dcsta- 
que nas ações cundofiak. As coleções devem estar cm 
linais higienizados. afastados da* paredes externas. en¬ 
canamento* dc ígua ç dm luz da diii {llachmann N 
Hushficld, 2001), Al dm ti isso, ,l hna armazenagem deve 
ser acessível, permitindo uma fárií movimentação dos 
objetes c pessoas. Norma lm ente uri lidamos armários, 
prateleiras, arguivos com gavetas, confeccionadas em 
madeira <w aço. Os produzidos cm madeira rém gcral- 
menie manutenção mais fácil, apesar de estarem sujei* 
to» au ataque de pragas com maior frequência. Já os de 
aço, apesar cia durabilidade, tem orno de aquisição alto 
c, cm ireis litorâneas, mostram sc sujeiras aosprocts- 
sos de oxidação. Fósseis de grandes dimensões podem 
ser guardados direram ciite em estantes ou armários, 
enquanto os menores devem preferencial mente ser 
acondicionados cm pequenas caixas individuais. A dts- 
pcmção dos fósseis nas coleções 6 outro aspecto impor* 
ranie dn armazenamento. Aquele* de caráter mai* frá¬ 
gil devem ser acondicionados em espaços reservados c 
seguros, garam rindo sua maior segurança. Há também 
de se lesar em conta a natureza da Coleção que está 
sendo armazenada. Assim, lâminas que contenham 
palinomorfos (pólen*, esporos, acriurcos, 
d inc flagelados) devem ser acondicionadas cm pdsiçlo 
horizontal Evita-sc o deslocamento das substâncias 
adesivas entre a lâmina c a lamfnula, que em posição 
vertical possibilitam i entrada de ar. Neste casa pode 
resultar um posterior descolamento da Eamínu la {figura 
20.6), conduzindo à perda dos espécimení {João 
Gradaria Mendonça Filho, informação verbal). Outro 
aspecto relativo 1 fluidez das resinas adesivas refere-w 
i modificação das coordenadas de localização dos fós¬ 
seis cm relação 1 descrição original. Dependendo do 
tipo dc substância adesiva, também pedem neorrer 
fissuras c nos casos dc montagem com “gelurina* 
glicerina d a, uma rápida deterioração (Mitsiiru Arai, in¬ 
formação verbal), cnmo OS observados nas; figura* 20.7 
e20,B. 

Também relacionado ao armazenamento dos 
fósseis é <i seu manuseio, ü&chmann & Kushfield {2001) 
abordam esta questão enfatizando que “nenhum obje¬ 
ta deve scf retirado da local cm que $ç encontra, cn* 
quinto outro espaço n.lu estiver preparado paia rcccbé- 
lo. Objetas pesados, grandes ou desajeitadas nunca dc- 
vem ser deslocados por uma única pessoa. De vem-se 
o-H.ir bandejas ou plataformas forrada* para transportaras 
peças c todas as pessoas que deslocarem objetos de¬ 
vem estar «am as **mios limpas”. Apesar de estas nor- 



Figura 20.6 Lâminas paiinológicas, ongmaim-en- 
19 montadas com bálsamo dá Canadá, em processo dg 
descolamento. (A) Descolamento concêntrico resultan¬ 
te do processo de liquefação do bálsamo de Canadá 
(0) A frente de descolamento adquire aspeclo seme¬ 
lhante a um ttendnlo e acomoda Os primeiros filamonlos 
de hilas de fungo. Mão hã mais matéria orgânica fóssil 
{fragmentos escuros) nas partos Invadidas polo 
'dendnlo", (C) Porção da lãmme. totaJmenle tomada por 
tengóS que formftm um emaranhado dó hilas. (0) o {C} 
Fotografias digitais obtidas diretamonte ao microscópio 
Zeiss por Cerita Cunha Lana. 
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Figura 20 J Lâmina montada em bálsamo do Ca¬ 
nadá exibindo diferentes padrões (A, 8) da 
descolamentos dendriticos. Fotografias digitais obtidas 
direlamonle ao microscópio Zeiss por Cacilia Cunha 
Lana. 


mau dc manuseio dcstíaartm-^c a objetai dc caráter 
arqueológica ou histórico, *So perfeita mente aplicáveis 
aos fósseis. No casa do deslocamento dns fósseis do 
acervo, um ponta é fundamental: após analisá-las, 
rçtOTOe-oS ao local dc armazena mento. Assim haverá a 
garantia de um controle efetivo sobre 3 coleção, 

A Kxposíçâo dos Objetos 
Paleontológtcos 

O projeto dc uma exposição palcontológica 
deve contemplar i emoção c a perplexidade du visitan¬ 
te fronte aos materiais exposto*, possíbi li canta u apren¬ 
dizado através da descoberta (Rcnncs^ 1978), A motiva¬ 
ção deve SC r assim O principal objetiva i ser alcançado 
quando de uma exposição com fósseis. Indiferente do 


público-alvo, devem existir elementos dc grande 
comunica bilidide c dc fácil compreensão pública. Ào 
curador cabe a função dc tradução aos visitantes leigos 
da importância do objeto cientffícu, c dc sua utilização 
cm ações educativa* {figuras 20.9 c 20.! 0. 

Lm aspecto importante neste ttmtextoé a da* in¬ 
formações explicativa* das fósseis. Corno analisado por 
Kancl 6i Tatriir {! 99I) - diferentes etiquetas, diferentes 
aprendizados. Na ausência de um instrutor competente, 
as etiqueta* são ta elementos mais comuns c possivel¬ 
mente 3 melhor interface entre a exibição c os visirantes- 
O desenho grilk?> c o conteúdo destas devem ser adequa¬ 
dos pera unta rápida compreensão do tibjero exposto. 

Deve-se evitara exposição de fósseis que sejam 
raros ou que constituam parte da série-tipo. Trata-se dc 
urn procedimento que viu resguardar a integridade dc 
materiais dc cxrrcma relevância científica. Em caso de 
serem exemplares importantes para n conteúdo da ex¬ 
posição, sugcrc-se a confecção dc réplicas ou apenas 
ilustrações dos mesmos. Os procedimentos para a exe¬ 
cução dc réplicas pode ser encontrado em autares, rais 
coma Almeida ÔL Carvalho (1999), Gudci (2002), 
Gold fmger 0992}, Je nsen (1%1), Klein (2002), ÜWrien 
<1961), Schrimpcr (197á), Schwankc tt a& <1999) c 
Waters & Savflge (1971), 

A cxlbiçlo das fósseis pode scf feila por um 
curador, u qual não é necessariamente um paleontóloga. 
Porém, Jícmpre dois cuidados devem ser tomador sc üs 
Fósseásao pequenos, co!ncá-(n$ sob a proteção de uma 
vitrine, protegendo-os dn contato direto com o público: 
sç são grandes cm demasia para serem expostos dent ro 
dc uma vitrine - colocá-los arrls de barreiras^ novamen- 
tc como um grau dc proteção do público. Os fósseis 
representam investimentos em tempo e cm fecursus 
financeiros, sendo necessários cuidados em relação ao 
manuseio, vibrações c aiò mesmo marcas de dedo 
íColbert, 1965), 

Além dos fósseis, dioramis, rcconsiruçõcs, 
videos e equipámcnínü de informática uâo elementos 
úteis na elaboração de uma exposição palconiológica 
{Biitenci>urt f/fl/rr, 20O7), Os mipltimcios são importan¬ 
tes para uma pcrccpçáo diferente do significado dos 
fósseis. Através do usa do vldca c animações, os ani¬ 
mais estáticos em diuramos podem ganhar vida, levan¬ 
do a umu viagem no tempo, apresentando relações eco¬ 
lógica* entre animais c planta* já extinto* (Diamond et 
aíii, 1995). Hmu tecnologia fundamental para ações 
educacionais. 
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Figura 20 0 Lâminas palmológlcas montadas com gelaime glicermada. (A) Porção do lâmina paJmológica com 
a nterdigilaçâo enlre a parto dominada por hifas o a preservada Repare que a parte preservada contém ainda a 
matéria orgânica sedimentar (manchas escuras) constituída por "querogênio* e palinamorfos. (B) Filete de gelatina 
preservada sendo atacada por hüas de longos, (C> Três Mhas’ de gelatina preservada sendo atacadas por hílas de 
fungos, Observe que em (B) e (C) nâo eílste mais matéria orgânica preservada na parte fornada por hifas, Fotografias 
digitais obtidas diretamente ao microscópio Zeiss por Cecília Cunha Lana. (D) Hifas de fungo sobre pólen da 
Malprghiaceae. Fotúmicrografia de Orttmjd Monitaa Baiih. 



Figura 20,* Museu dos Dinossauros, Pelrópoüs (Minas Gerais), A Integração entre fósseis, reconstituições e 
djoramas possibilitam um emeri<ümenio adequado acerca do significado dos fósseis e de sua importância. 


Capítulo 20- Cufadoria PaJeontoj ó 9 jca 
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Figure 20,10 Casa da Ciência, Universidade Fe¬ 
deral do Rw de Janeiro. A imersão em cenários geoló¬ 
gicos s a interatividade com aã objetos expostos 
poienctâilidm as ações voltadas para a educação. Ex¬ 
posição “Caminhos do Passado, Mudanças no Futuro" 
-Casa da Ciência (2007). Fotografia; Pedro Veríssimo. 
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Técnícas dE Preparação 

dE MiCROfÓSSEÍS 


Maria Dolores Wanderley 


Neste tópico abordaremos algumas técnicas usa¬ 
das para separar os microtos hcih da matiiss rochosa 
(folhelhos arenito», siltkon, carbonatou, ufcrfrc margas). 
Sito técnicas que visam orientar os que pretendem tra¬ 
balhar com os microfusseis, incluindo a Fase de prepara¬ 
ção da amostra. 

Inieialnieme, chamamos a atenção para a impor- 
lilnciü da tentativa^ ou seja, à medida que fademos tes 
ic» c controlamos as variáveis do processo (tempo de 
cxpfrsiçioã produtos qtiímiottâ, tempo de decantação, 
tempo dc centrifugação, abertura da malha de penei¬ 
ras), c m udanda essas cariáveis quando necessário, ccr- 
ttnentc iremos aprimorar os resultados. CCiinamnu a 
atendo também, para o resultado negativo, ou seja, afir¬ 
mar que uma amostra não contém micmfósscis, ás ve¬ 
zes, pode significar apenas que nüo se usou a 
metodologia dc extração adequada. Por esse motivo, 
devemos nos *ter á essência do método, ir testando e 
mudando as variáveis cavo necessário. 

O conhecimento da composição química nu 
mineralógica do mierofóssil, 6>cm como da rocha cm 
que ocorrem, é básico na escolha do método a ser utili¬ 
zado (tabela 21,1). Normalmcmc, usam-se reagentes 
químicos visando destruir os componentes 
mineralógicos nu orgânicos indesejados c separar nu 
concentrar os mtcrofósscis, As carapaças süo, na sua 
maioria, calcárias, silicosas, orgânicas c Fosfárícas. Os 
mkroFósscis FosFâticos não serão aqui abordados. 



Conhecer o tamanho dos micro fósseis (tabela 
21.2) também è importante, pois condiciona unto os 
procedimentos de separação* como a escolha do instru¬ 
mento ótico a ser utilizado cm seu estudo. É necessário 
lembrar que variáveis como mineralogia di rocha, 
porosidade, idade, grau dc diagénese* tipo dc estrutura 
d as carapaças também devem ser consideradas. 


Taba la 2 Li Com posi çâo qu imica da & 
carapaças dos taxa mais estudados 


TáMHI 

( F jh:ária 

Silk-osj 

Grg^nki 

\ghiliiijHJj 

KoraimnMVto* 

X 

X 

X 

X 

Ourarode* 

X 


X 


NiAoRbicts 

X 




(«IpkmclhlcCn 

X 




Tintimdccn 



X 

X 

MantHiágtK 

X 




Itmgnirnhn) 





ItuJmljnr^ 


X 

X* 


Diaftamácce 


X 



ÍVílcll* C l^^pílIOi 



X 


kriiiiKv 



X 





X 


litunanitídcci* 



X 


ninnflaEeladns 

X 

X 

X 



# tCom sÍIdcjI 
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Tabela 21,2 Tamanho das carapaças dos taxa mais estudados 


Táxcfl 

I jiibitEihti mínifivi 

Tamanho dn msimiui 

limanhfMiiáximn 

U 

mnt 

P 

mm 


p 

ram 

n 

mm 

Kíiramirlíícrm 

100 

0*1 

62 
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Microfósseís Calcários 
A. Foraminíferos e Oslracodes 

Os furam inífems c ostrocndes sirc liberados da 
rncha pçlo mesmo processo. Lio sc deve an fato tte 
poluírem carapaça de mesma composição química c 
tamanho medio aproximadamente iguais. Os 
fora mini feros slo encontrados normal mente em rochas 
de urígum marinha, sendo comuns cm folhelhos, 
arenitos fmos c carbonatos. Oi ostraeodes são comum 
em rocha» de origem nín marinha como folhelho* e 
também cm rocha* de origem marinha. O método nnr- 
malmence utilizado para separá-los da matriz, é o de 
Boltovskoy Si Wrighr (1976) c seu êxito depende fun¬ 
da menta tmente da quantidade tfc matéria orgânica pre¬ 
sente nos interstícios c da porosidade da tocha. 

Neste método, utiliza-se opçróxido de hidro¬ 
gênio (11,0,) 0 qual reage com a matéria orgânica 
porventura existente na rocha. O ataque com o 
pcréxtdo visa desagregar i rocha, peta formação de 
guses <f IU,) que se expandem entre os poro» da ro¬ 
cha, promovendo um afrouxamento, e com isso libe¬ 
rando os fofsminíferos e osiracodes (figura 21-IA). 


tin amostras contendo betume c neccssãrioo uso de 
solvente (didurometanu puto) antes de proceder ao 
ataque com o peróxido, Em tmoftns do Recente, 
quando interessa preservar o protoplasma do orga¬ 
nismo. é aconselhável nío utilizar o peréxido de 
hidrogênio, pelo menos em alta concentração. 

yuan do a rocha é carhonitiea, com pouca nu 
nenhuma matéria orgânica c a porosidade é baixa, Fica 
difícil separar os fnraminFferos e oscraeodcs da matri*. 
Ijédiíere tk Crasquin-Solcal (19KK) propõem o uso do 
ácido acético pata liberá-los, entretanto, o tratamentoé 
muito demorado. Moura «tal» (19%jl999) propõem 
um método alternativo para extrair esses miernfésseis 
calcários de rochas cáfbOnátieaS li sandio ácidos clorídri¬ 
co c acético cm baixas concentrações c tempo de rca- 
çlp cuntmladch O melhor resultado f«i obtido cont áci¬ 
do clorídrico Ü, 1 M que mostrou um aumento de quase 
oito vc/es no ndmcro de testas extraída» quando com¬ 
putado ao método do peróxidode hidrogênio. 

Liberados o* micro fósseis, proccdc-se h separa¬ 
ção niecílnkj lavando se a j mostra sob jato de água c 
detergente cm peneiras superpostas com malhas de 
I mm e de 0,062 mm (figura 21.1B). A malha de I mm 
retém partículas maiores que normal mente nãu Lnte- 
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ressarci, A malha de diâmetro 0.Q6Z mm reiém a maio¬ 
ria dus fura min [feros e ust racudcs. além de outras partí¬ 
culas, como, por exemplo, grãos de quartzo. sendo ne¬ 
cessária umn triagem da amostra sub lupa binocular cm 
etapa posterior. O uso de detergente tem coroo finali- 
dade limpar melhor a amostra, liberando os resíduos ao 
máximo. 

O tamanho apresentado pela maioria dos 
Foraminífetos c ostraendes fósseisc recentes varia entre os 
diâmetros das malhas acima citadas (0,062 mm c 3 mm), 
íls grãos rciidos na malhado maior diâmetro slodescarta¬ 
dos, os foramíníferos c osuacodes devem passar por ela c 
ficar retido» na malha de menor diâmetro. Entretanto» é 
aconselhável, antes do peneircimcnux ulncfur um pouco 
da amostra s(jb lupa para verificar o tamanho aproximado 
do makiT exemplai deroesmkfoPfcítH e mudar, se neces¬ 
sário, o diâmetro da malha maior. 




O 

Figura 21 1 Maienai utilizado na preparação de 
microfbsseis (foram mifleros o ostracodes), (A) Ataque 
da amoslra com peróxido da hidrogénio para dosagna- 
gação (B) Tipos cte penetras com di&melros de maJhss 
mais utilizados na separação mecânica. fC) Bandeja 
paia triagem. (D) Célula para armazenamento. 


Ü diâmetro de abertura das malhas é padroniza¬ 
do segundo o país. fabricante c foi estabelecido visando 
ao uso em scdimcntulogia, Não havendo peneiras pa 
droftizadii» disponíveis pode-ae usar uma malha de 
nylon de alta qualidade bem colida çm uma armação 
rígida. O diâmetro de abertura da malha pode ser medi¬ 
do em um microscópio contende escala miernmérrica. 

Para evitar contami nação entre ammtres diferen¬ 
tes é necessário lavar bem as peneiras an término da pre¬ 
paração de cada amostra, escovando-as com água corrente 
c sabão várias vexes c, depois, mergulha rido- as em uma 
sol Lição contendo azul de me t i le nu. Após todo esse proce¬ 
di rrtemo, se ainda restar alguma larapaçu presa na malha, 
ela ficará corada de azul. e será identificada» nas amostras 
seguintes, como material exógeno. 

Quando se quer preservar o protoplasma dos in¬ 
divíduos, cm estude de foraminífetos do Recente, é 
ncccssãrio que durante a coleta o sedimento seja eolo- 
cado cm uma solução contendo 1 g do corante Rosa 
Bengala + 5 ml de fcnol + LOÜ mt de água destilada 
íRHiion & Nichflls, (970), 

Preparação da amostra 

t — Tritura-se a rocha com auxílio de grau] c 
pistilo ou mesmo martelo, se estiver muito endure¬ 
cida. Quando os ostracudcse foram iníferos são gran¬ 
des c visíveis a olho nu, aconseUha se não triturar 
muito para não danificá-los. 

2- Pesa-se a amostra (60 g quando se dispõe 
de muito material), Fim caso de amostras do 
Qu me mário passar d ire rame me ao item 4. 

3 - Cobre-se s amostra çnm HjOj (peróxido 
de hidrogênio) 130 volumes (35%) por aproxima¬ 
damente 2 h. Havendo muita reação, repetir o ata¬ 
que (figura ZL.1A). Em amostras comendo betu¬ 
me, é necessário, antes do ataque com o peróxido. 
cobrir a amostra com um solvente (dkloromctano 
puro) c colocar no ultrassom, por cerca de 20 minu¬ 
tos, repetindo por três vexes a operação. 

4 - Lava-se a amostra sob água corre n te usan¬ 
do detergente c peneiras como indicado na figura 
21.1 B. Quando o tamanho do» foraminífcms c 
ostraeodes for maior que I mm, deve-se mudar o 
diâmetro da malha maior, 

5 - Scca-se a amestra cm estufe a WKl É i m- 
portmtc retirara amostra da estufa logo que esteja seca, 
para que não toste m nlicrufõsscís. quebrando-os. 

6 - Proccdc-sc ã triagem sob lupa binocular. 
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Para estudos quantiiatívos cm foram inifc ros 
é aconselhável escudar cerca de 300 indivíduos, 
número considerado representativo de uma associa¬ 
ção fossilífcra. Quando estes organismos são muito 
abundantes é necessário haver um quartcamenlo 
da amostro, quantas vezcji necessário, de modo que 
o quarto fina] tenha aproximadamente 30Ü indiví¬ 
duos. Coma-se apenas os indivíduo» presentes no 
último quann, O número total de indivíduos da 
amostra é estimado multiplicando-se os indivíduos 
contados pelo número de quartos. 

Püta triagem, sob lupa binocular* utiliza-se ban¬ 
deja apropriada (figura 2 L IO onde a amostra é coloca¬ 
da e de onde são pinçatim os foraminífero» c osnacod» 
para células-porta -foraminíferm (figura Z1<1P)y onde 
serão estudados ç postenormemç armazenados. 

lí. Nanofóssds Calcários 

Os nano fósseis calcários sâo abundantes cm tochas 
de origem marinha e de granulomctm fina tais como 
foi hclhus c arenitos finos. Sua separação da matriz se dá 
|Kir processofísicode decantaçãoc consiste cm se [tarar us 
diminutas placas que constituem seus esqueletos, m 
nanolitos, cujo tamanho varia ennc 0,25 c 50 pm do res¬ 
tante dos grãos. O processo de sepa ração dos nanofússcís 
calcários é dos mais simples c de baixo custo. 

Preparação da amostra 

L - Separa-se uma pequena quantidade de 
rocha previamente triturada (I g) cm um saco plás¬ 
tico resistente. 

1 - Coloca-se ígm destilada e massageia-se 
até formar uma solução turva. 

3 - Kntorna-sç esta solução cm um tubo de 
ensaio (pode-se acrescentar um pouco mais de água 
destilada até V*do nibo) e mexe-se com um canudo 
plástico. 

4- Repousa de aproximadamenre 5 minutos. 

Preparação du lamínulu 

Os procedimentos especificados a seguir 
devem ser realizados numa placa previamente 
aquecida aòO^C: 

I - Após os cinco minutos de repouso, cole- 
«m-K aproximadamente 3 gotas do sobre nada n te. 


2 - Espalham-se uniforme mente os gotas do 
sobrenada me sobre a limínula prev lamente 
aquecida, adicionando, se precisar* algumas gotas 
de água destilada, deixando secar. A lamínula está 
pronta. 

Prepunição du lâmina 

Os procedimentos especificados a seguir 
devem ser realizados sobre uma placa previamen¬ 
te aquecida a íKKj cm umi capela: 

t - (’om mu bastiu de vidro, coloca-se uma 
pequena quantidade de Bálsamo do (lanadi sobre 
íL lâmina, espalhando uniformemente, onde poste- 
riormeme será colada a laminulâ. 

2 - Espem-sc o ponto ideal para colar a 
lamlnula, que é dado quando □ bálsamo solta um 
fio quando tocado per um palito. 

3 - Coloca-se a la minuta (o lado contendo 
sedimento) sobre o bálsamo, fazendo uma leve pres¬ 
são com uma rolha de cortiça para expulsão das 
bolhas de ar. 

4 - Espera-se a lâmina já montada esfriar. 
Para retirar o excesso de bálsamo* mergulha-se a 
lâmina cm um recipiente com álcool por um breve 
tempo. 

5 - Com o bálsamo amolecido, limpa-se a 
lamina com papel absorvente fino, O bálsamo mais 
resiste me é retirado com lâmina corra n te tipo 
“Gillctc", 

6 - Escrevem-se os dados de identificação 
na lâmina com uma caneta nanquw, cobrindo com 
esmalte transparente. A lâmina está pronta. 

Quando se preparam amostras para estudos quanti¬ 
tativos é importante partir sempre da mesma quantida¬ 
de de material* ou seja. do mesmo peso de sedimento 
Ü g) c do mesmo número de goras do sobre nadame 
sobre a lamíniila. que devem ser espalhadas 
homogeneamente. Este procedimento não garante tima 
perfeita homogeneização, mas apenas um resultado 
aproximado. Métodos proposto por VVei (1988) c outros 
autores, para contagem absoluta de espécies* são muito 
demorados* tornando-se impraticáveis, entretanto, o cál¬ 
culo du abundância absoluta das espécies tem se reve¬ 
lado mais simples do que pensava-se, c novas propostas 
vêm surgindo: 3(Xl campos de visão (Antunes. 1995); 
120 campos de visão fStyzcn. 1997): 30 campos de vi- 
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são (Jeremiah, 1996). Isto se deve ao fato de que a 
homogeneização do procedimento durante o processo 
é tio imponante quanto o próprio método utilizado. 
Muitas vexes, na comagcm de indivíduos cm zonas 
acme, usam-se estimativas isto implica cm que o tra¬ 
balho de contagem deve ser realizado do inicio ao Hm 
pelo mesmo especialista- O mesmo raciocínio deve ser 
feito para as outras etapas, desde o método de prepara¬ 
ção, Lembrando-se sempre que há variáveis nas amos¬ 
tras que devem, acr avaliadas. 

Gomo a essência dm processo é decantar a fração 
com tamanho entre 0,25 pm ç 50 Jim, a grunulomcrrij 
da rocha vai interferir c determinar o tempo de decan¬ 
tação. Se após- cinto minutos de repouso sugeridos, a 
solução ainda estiver muito turva (caso de sedimentos 
muito lí nos) pode-se decantar por mais 2 ou 3 minutos. 
Quando a decantação se dá em menos de cinco minutos 
(cato de sedimentos mais grossos}, a coleta do 
sobrenadanie deve set feita aos irêvou quatro minutos 
de decantação. É aconselhável fazer testes, observando 
ao microscópio se a lâmina está com unia boi concen¬ 
tração de narujíbsscis- 

P«a observação dos oanoíósseis calcários é ne¬ 
cessário um microscópio pctrográfico com aumento 
mínimo de 4ÍX) vexes. O aumento ideal para estudo é 
de aproximadamente l.ZOO vezes. 

Devem Sei identificados e Contados oi 
nanofosseis presentes cm 300 campos de visão. Alguns 
autores, como Jeremiah (199b) c Sfcyzen üW), pro¬ 
põem respectivamente a leitura de 30c 129 campos de 
visão. Entretanto, tc&lcs têm revelado que cites mime 
ros são insuficientes para abranger as espécies presen¬ 
tes líinro qualitativa quanto quanriraiivimçmc, 

C. Ctilpiondídeúíi o MacnKiJgusCulcúruis 

Os eiLpionelldeos ocorrem tipicamente em 
calcários marinhos mkrfticas ou em calcários margosos. 
I:m condições fu oráveis podem ser isokdos de sedi¬ 
mentos margosos, mas os trabalhos esinitigráfinm de 
rotina dependem in te iramente de seções pctrogrãfi cas 
delgadas. As macroalgas calcárias são encontradas prin- 
ci pai mente cm rochas nubonácícas marinhas e não ma 
rinhas c também tão estudadas cm seções pctrugíáficas 
delgadas. 

M to rolos seis Silicasos - Radiolários 

Os radiolários podem ser preservados em vedi- 
mcEiKB e em diversos tipos de rocha de origem mari¬ 


nha. Qs diferentes métodos para isolá-los da rocha 
levam cm consideração a mineralogia do esqueleto 
c a natureza du sedimento ou rocha. A avaliação do 
método a ser utilizado deve ser curso a caso. O ideal é 
usar o mínimo de etapas possível pare evitar a quebra 
dos esqueletos, o que deve ser feito, dçsde que ga¬ 
ranta a extração c a perfeita limpeza dos mesmos. As 
vezes, sé água é suficiente para liberá-los (etapas 1 c 
2). A cada etapa o material deve ser examinado sob a 
lupa para verificação. 

Se a rocha a ser preparada tiver indícios de 
calcificação, não é aconselhável usar o ácido clorídrico 
(I IGl), ou seja, deve ser eliminada a etapa 4. 

ü procedimento abaixo explicado c indicado 
pura sedimentos m consolidado* c pouco titi ficados 
Quando os sedimentos estão multo lirificados, é neces¬ 
sário haver uma trituração prévia. A quanridade de ma¬ 
terial recomendada â de aproximadamente 30 g. 

Preparação dn uniustrii 

1 - Colocar o sedimento em um béchereom 
água c aquecer cm placa aquecedora. 

2 - l^ivar u sedimento sub jato d'água cm 
peneira de diSmetro 0 + Ü44 mm. 

3 - Colocar o resíduo cm um bécher com 
peróxidn de hidrogénio ll l,ü.) pata eliminar a 
matéria orgânico, 

4 - Lavarem peneira de malha de diâmetro 
0,044 mm, 

5 - Colocar o maicciãl cm um bécher com 
ácido clorídrico (HCI) para eliminar os mlcrofósseís 
qalcárioç. 

6 - Lavar. 

7 - Por o resíduo cm um héchcr c adicionar 
4 a 5 gotas de hexametafosfato de sódio (um 
anttflocuknic). 

6 - Lavar 

9 - Colocar o resíduo cm um bécher com 
água c levar ao ultrassom por 5 a 10 segundos, no 
máximo, visando eliminar argilas que possam estar 
aderidas ou preenchendo os esqueletos, 

10 -Lavar. 

11 - Secar o resíduo na cm ufa com tempera¬ 
tura aproximada de 7(K1* 
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Observar o resíduo sob lupa para verificar se há 
nidiuláríuscm abundância. O número aconselhável pura 
Cstudus quan li Cativos é de 300 indivíduos. Quando há 
urna quantidade de indivíduos superior a este número 
proocdc-sc «um quiiteamciKQ da mesma forma corno 
nos forjmimTcms c oftncodcs (ver irem corresponden¬ 
te) ou prepara-se uma lâmina para ser observada ao mi¬ 
croscópio ótico, modificando o procedimento a partir 
da etapa 8. À observação ao microscópio ótieo possibi¬ 
lita a visualização de estruturas internas O que facilita a 
identificação das espécies. A seguir apresenta-se o mé- 
iodo paru pre punição du lâmina. 

Prcparnçuo dti lâminn 

1 - Depois de submeter o material ao ultra- 
som c lavá-lo cm peneira de diâmetro 0,044 mm, 
homogeneizar com bastão de vidro c retirar uma 
fração do sobrenadante com uma pipeta. 

Z - Coletar aproximadamente 3 gotas em 
uma lâmina sobre placa aquecedora e deixar secar, 

3 - Colocar Bálsamo do Canadá em uma 
lamfnula sobre placa aquecedora. 

4 - Colar a lam In u la à lâmina c deixar secar 
por aproximadamente uma semana. 

5 - Retirar o excesso de bálsamo com Ucool, 

6 - Escrever os dados de ide ntifiuaçãu na lâ¬ 
mina usando caneta nanquin. A lâmina esci pronta. 

O uso do Bálsamo do Canadá é preferível, pois 
as lâminas com ele montadas são mais duradouras. Rn- 
[retanto, t aconselhável para material do Cenozoico, 
Cujo índice refrativu das carapaças é menor. Rara 
fadioláfiw do Mesozoico, geral mente eram formados cm 
quartzo, o índice refratívo do meio de monragem deve 
ser leve mente diferente do quartzo (n - 1.54). Nesse 
CAso, podem ser usados Neo-Entellan» Hvrqx ou 
Clcarmnunt {De Wever rínfH. ZO0Í). 

Para extrair radiolârios de rachas com matriz 
silicosa comofltmQr. Ressagno & Newpoit |r. {1972) apre¬ 
sentam uma outra técnica, À técnica proposta por estes 
autores utiliza u ácido fluurídríco e foi bem sucedida 
porque a sílica das carapaças dos radiolários nâo é dis¬ 
solvida tom este ácido par ser ma is estável que aquela 
que com põe a rnatri t du chert. 

A visualização de estruturas internas dos 
rudkúárío) d facilitada fazendo-se cortes dos esquele¬ 
tos. De VVçvcr fía/ii (2001) apresentam uma técnica 
para obter essas microsscções, 


Mícrnfósseis Orgânicos — Paiinoitâorfos 

Os puiinani orfos incluem todos m organismos 
encontrados nos resíduos insolúveis aos ácidos 
inorgânicos, provenientes de tratamentos de sedimen- 
tos de diferemes período* geológicos, sejam pólens, 
esporos, acri tateas, quitinozoárk», tasmanitídeos ou 
dinoflagdados. São abundantes cm rochas de cm escu¬ 
ra conw folhelho* negros e sua quantidade na radia 
pode ser prevista grosseira mente em função da cot e da 
lirologia. À quantidade é maior em sedimentas st]ticos 
finos, diminuindo nas argilas e nos sedimentos de 
granulação mais grossa, Dado a constituição orgânica 
das carapaças. os sedimentos de cores verde, vermelha 
c branca, que sofreram algum grau de oxidação, são es- 
tórcis ou contam muitos pcsucos palmomarfo*. Os de 
cor cinza-escuro a preta apresentam-se bem mais ricos. 
Rochas de origem marinha e continental podem conter 
pa I i n amorfos. 

Para separação dos palmomnrfos., os métodos 
utilizados sanam de acordo com a litologla» profundi¬ 
dade, idade, presença de óleo na amostra e resistência 
diferencial dos púlctis c esporo» da rocha. Esüüs variá¬ 
veis influem nas teaçóes químicas fc. dependendo do 
tratamento utilizado, pode-se concentrar mais ou me¬ 
nos, os palinomnrfns. 

lodos os métodos visam eliminar, da melhor 
forma possível, os constituintes mineralógicos c orgâ¬ 
nicos mdcscjíidospor meio de reagentes químicos, dis- 
sol vendo-os, ou separando-os por meios físicos. tais 
como centrifugação c peneira mento, para obter um re¬ 
síduo final rico em paliflomoifos» 

□ tratamento de amostras envolve operações 
com reagente» químicos tóxicos» cáusticos e voláteis, 
sendo recomend ado o uso de exaustor. O método aqui 
apresentado é melhor detalhada em tlc&ugui (1979). 

Em amostras recentes inconsolidadas, os 
paLinomorfos são separados por decantação, sem qual¬ 
quer ataque químico. Procedimentos específicos para 
separar palínomorfos de sedimentos do Quaternário slo 
apresentados por Vbert etaiii ( 1992)c Ucsugni (197V). 

Prepuraçáodii amostra 

A parte iniempçrizada da amostra deve ser 
removida antes de iniciar o processo, pois a oxida¬ 
ção destrói a matéria orgânica. 
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1 - Desagregação c pcnciramcnto 

A fragmentação da rocha deve set feita com 
martelo, dentro de sacos plásticos. Posterioímente, 
jnssa-ae o material fragmentado em peneiras com 
malha de dilmetrn de 1 mm. Os fragmentos gros¬ 
sos são retirados e novamente fragmentados. A pul¬ 
verização da amostra deve sor evitada, pois ocasio¬ 
na a quebra dos palinomnrfus. 

2 - Pciagcm 

(l{>niü foi visto antenormenic, o peso inicial 
da amostra varia cm função da litologitu Uesugui 
(1979) sugere u seguinte pesagem: 

I olhe lhos c argilas escuras, carvões 


c turfas»...,» .»*.*..10 a 20 g 

Folhelhos ç siltitcs cinza-claro .♦»„*,.,» 20 a 30 g 

Calcários .*...30 a 40 g 


Anidritac sais mhs ' # iI ■ ■« ■ ■ ■■<■ ■ ■ *■■■»■■■ n i‘g ..iim ss s4h t p 40 a 50 g 

A etapa seguinte consiste na eliminação dos 
com|>onentes mineralógicos da rocha. 

3 - Ataque ac# carbonatos 
C> ácido clorídrico í H{ 11) a frio é usado para 
eliminar a caleira. Para a dolnmim, usa-se o ácido 
clorídrico à quente. Rccomcnda-sc o uso de placa 
aquecedora. 

- Adiciona-se ácido clorídrico (HCI) 37% b amas^ 
tta, tentame me» e espera-se a reação. Sç esta for 
intensa» borrifa-se álcool para quebrar a teu são, 
í^aso continue a haver reação, após alguns segun¬ 
das» adiciona-sc mais ácido clorídrico. 

- Cessada â reação, a amestra deve ser aq uceida por 
15 min em placa aquecedora. Posteriormente, a 
amostra deve ser lavada tris vexes» ou até a tora! 
remoção dos saís de cálcio, 

A lavagem da amostra implica cm uma 
cen mfiigaçio pnr cinco minuun a 2 Ó00 rpm, decan¬ 
tação. adição de água, agi ração c nova eenmfugação 

4— Ataque aos si li catos 
ü ácido fiuorfdricó (HF) a 40% é utilizado 
para remover os silicatos da amostra. 

- A amestra deve ser eolocada cm tubo ou copos 
de poliproplleno, pois o ácido fluorídrtco corrói o 
vidro. 


- O ácido deve ser adíciocrado aos poucos» evitan¬ 
do-se o contato com os vapores, A reação do áci¬ 
do com os silicatos (principalrncme as argilas) é 
extremamente violenta c exotérmica, chegando 
a ferverá temperatura ambiente. 

- O tempo de reação é de duas horas, q uando utili- 
za-sc u ácido à quente, sob uma placa aquecedo¬ 
ra, A destruição dos silicatos também se processa» 
deixando-se a amostra reagir com o HCI» a frio. 
por uma noite (12 hora»). 

- Quando há muito material grosso na amostra, re¬ 
comenda-se, antes de procedera etapa seguinte, 
colocar o material para decantar seguindo o mé¬ 
todo explicado mais adiante. 

5 - Âfjquc aos componentes orgânicos nâo 

desejados 

As técnicas de preparação patinulógicus ge¬ 
ra Imcnlc separam uma quantidade expressiva de 
matéria orgânica nâo desejável, tais como tecidos 
de plantas c animais, além de cutículas de plantas 
de origem incerta, 

Ucsuguj (1979) aborda alguns processos para 
d iminuir ou eliminar essa matéria orgânica indese¬ 
jável c aumentar a concentração de» palinomorfos. 
Dentre (ais processos estão a acctólisc c a oxida¬ 
ção. À ueetólisc destrói a celulose c é utilizada tan¬ 
to em amestras de sedimentos recente) quanto cm 
amostras de rochas, 

Para fazer a solução de acctóüse. coloca-se 
uma parte de ácido sutfúrko para nove partes de 
anidrído acético, colocando-se. primeiro, o ácido 
sulfiírico c depois o anídrido acético, A rcaçJo é 
bastante cxotórmica. 

A amostra deve ser desidratada previamen¬ 
te com ácido acético glacial, adiei ona ndo-se, cm 
seguida, a solução de acetólisc, gradativamente, 
pois também neste caso a reação c exc térmica. 
Deixa-se reagir por cinco minutos» lava-se a amos¬ 
tra com ácido acético glacial duas vqzes c» poste¬ 
riormente, lava-se com água destilada. 

A oxidação é um processo otilir-ddo na pre¬ 
paração de amostras quando há matéria orgânica 
em avançado estado cte carbtmiftcaçâo, em fornia 
de carvlo ou linhito inalterado. Os reagentes 
oxidantes utilizados sâo: ácido nítrico» clorato de 
sódio ou potássio» cloreto de sódio c igua oxigena- 
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■da cm diversas proporções. formando soluções cs- 
peei ficas que recebem nomes diversos. 

Solução de S hui kc 

- Colocar sobre a amostra tnfis panes de áridn nítrico 
para uma parte de solução superam radade clorato 
de potássio. ■Quando a amostra é muito rica em 
matéria orgânica c a percentagem de clorato ul¬ 
trapassar 30% do peso total da amoutia, usa-se ape¬ 
nas alguma* gotas do clorato de potássio, pois a 
reação pode ser violenra, havendo perigo de ex¬ 
plosão, ídependendo da idade das amostras, a con¬ 
centração do ácido nfrríco deve variar. Às mais 
usadas são as seguintes: 

Plioceno e Mtoceno - ácido nítrico a 35% 
Eoccfio c Paleoceno - ácido nítrico a 40% 
Cretáceo - ácido nítrico a 45% 

Paleozoico - ácido nítrico a 67% 

À dguu oxigenada é também um agente 
oxidame, clareadurc dispcrsiintc mui to út il na oxi¬ 
dação de amostras escurax com alto grau de 
car bonificação. coroo ty rfas, 

Hansen & Gudtmmdsson (1979) propõem 
um método alternativo para eliminar a matéria or¬ 
gânica, alegando serem os métodos tradicionais 
insatisfatórios, tanto por danificar es mterofásseis, 
como por não serem muito efetivos. Propõem que, 
a pós tu ataques com 1 !€J c 111% cubra-se a amostra 
com álcool. Os microfósscis por serem partículas 
ocas, aocomiárío das demais partículas orgânicas, 
absorvem o álcool diferenciadamente, e separam- 
se por dcca ntação. 

6-Scpaiiçáo dos patinornorfi» do restante 
do resíduo 

Separação por decantação 
Após o final do tratamento químico os grãos 
de tamanho muito fino que não foram eliminados 
são separados dos palmortiorfbs { mais pesados) por 
densidade. 

- Coloca-se o resíduo cm vidro de cstocagem. 

- Adiciona-se uma solução de metaibsfato de sódio 
a 1%, agita-se c deixíL-se cm repouso por uma 
hotu para decantar, 

- f Lransfcre-vc o sobrenadonte escum para outro vidro 
e repete-se a operação até que este fique claro. 


Quando há material de granir lometiia gros¬ 
sa na amostra cos grãos tamanho areia c outros com¬ 
ponentes mais pesados nlo foram eliminados du¬ 
rante O ataque químico, segue-se. normal mente 
após o uso do ácido fluorídrko, o procedimento 
abaixo explicado. 

- Coloca-se a amostra em um béchcr de Z50 rnL 

- Enche-se o béchcr com água, deixando cm re¬ 
pouso por 1 minuto. 

- IVansferc-se o material em suspensão para outro 
béchcr, desprezando-se a parte sedimentada. 

- Kepete-se a operação por duas ou três vezes. 

Separação por centrifugação controlada 

À centrifugação controlada abrevia o tempo 
de decantação da amostra, Usando-se a velocidade 
apropriada c possível separar as panícufas muito 
finas dos pafinomorfos, mais pesados. Proeede-se á 
centrifugação, fazendo-se testes para estabelecer a 
rotação mínima necessária» em um minuto, para que 
a fração muito fina fique cm suspensão c os 
palinomorfos se sedimentem. 
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Fósseis: 

CoIeta e MÉrodos dE Esiudo 


Pedro Henrique Nobre 
Ismar de Souza Carvalho 


Após a descoberta de um fóssil, o primeiro desa¬ 
fio de um paleontólogo, consiste cm sua retirada do 
campo e preparação em laboratório, Esias duas empas 
iniciais são muitas vezes extrema mente delicadas c 
cs pecia li/adaii, tomando por sua vez um longo tempo 
do pesquisador* ao preparar o material para estudo, 

Não existe urna técnica formal c exata para a 
preparação de fósseis, c no Brasil nSo se encontra no 
mercado equipamentos destinados c fabricados exclu- 
sivamencc para este fim. Estes objetos são na maioria 
das vexe* adaptados de outras áreas técnicas como odon¬ 
tologia, construção civil c materiais ui ilibados por res¬ 
tauradores de objetos de arte. A cri atividade e o conhe¬ 
cimento de uma grande variedade destes objetos, atra¬ 
vés de catálogos c a própria observa çío direta cm lojas 
especializadas de produtm exposto» cm vitrines, per¬ 
mitem ao técnico preparador escolher o melhor méto¬ 
do a ser utilizado cm determinado fóssil. 

Este capítulo tem como objetivo apresentar al¬ 
gumas técnicas ou procedimentos mais comuns, bem 
como insini me n tos c equipamentos que possam auxiliar 
o paleontólogo na tarefa de cólera c preparação de fós¬ 
seis, Vale lembrar que um pequeno ffasil destruído pode 
representar uma grande perda para a reconstituição da 
hrarória da vida. 



Prospccção c Coleta de Frtssds 

São inúmeros os procedimentos, tanto para en¬ 
contrar como para retirar o fóssil da rocha ou sedimento. 
As técnica vâo variar dependendo do objetivo do jjes- 
quisador, do tempo disponível, do local e natureza do 
sedimento. 

Sm ir á procura de fósseis sem um planejamento 
prévio pude se transformar cm um verdadeiro fracasso, 
além de ser extrema mente dispendioso. O pesquisa¬ 
dor, antes de ir ao campo ç após definir ns locais de 
pirapeoçio, deverá reaitra* uma v&%u revisão biblio¬ 
gráfica c análise de mapas^ obtendou máximo de infor¬ 
mações possíveis a respeito da geologia local e dos fós- 
seis jS encontrados m regi ia A parrir deste estudo pré* 
vio o paleunrótogo poderá orimb.ir a procura dos fós¬ 
seis c definir quais os equipamentos c tempo necessá¬ 
rios para o trabalho de campo (figura 22.1 >. 

Escolhido o local para prospecção, o pesquisa¬ 
dor de ve ri extrair o maior número possível de i n forma¬ 
ções sobre a geologia da área em estudo. Para isso de* 
verá esboçar uni perfil do afloramento cm questão c 
uma descrição do sedimento ou rocha sedimentar da 
localidade fnssilffcra. Essas informações são essenciais 
para que se possa interpretar n palçnambicnre, além de 
contribuir para 3 compreensão da evolução geológica 
de uma área ou bacia sedimentar 
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Figura 22.1 Prospecçâo de fósseis; (A) Trabalha de coleta de fósseis em rochas sedimentares k margem do 
Rio Acra desenvolvido péla Universidade Federal do Acre- (0) Coleta em rochas da Formação Adamantina, Estado de 
Sio Paulo, realizada peta Universidade Federal do Rio de Janeiro (Departamento de Geologia), 


O posicionamento preciso dó local dc 
prrwpccção torna-se lamMm um xasunto dc grande im¬ 
portância» permitindo aos pesquisadores retornarem 
exata mente ao local descrito, alem dc contribuir para a 
confeeçlJo dc mapas geológicos c estudos dc correla¬ 
ções cMratigráfkat. Para isso, uma boa descrição das 
localidades incluindo nome dc municípios, fu/endus. 
estradas, quilometragens, pontos dc referâneia c uso do 
<iPK tornam -sc fundamentais, yuan to mais detalhado 
os dados obtidos no campo, melhores serão as informa¬ 
ções para as análises c interpretações posteriores, 

A. Coleta em Afloramentos 

As rochas sedimentares cobrem cerca dc dois 
terços do território brasileiro, representando períodos 
dc tempo que vjo desde o PríCambríano até o* dias 
atuais, Estas rochas slu formado* pelo acúmulo dc sedi¬ 
mentei, em grandes depressões da crostu conhecidas 
como bacias sedimentares, Influenciadas pela dinâmi¬ 
ca constante dc movimentação da crosta» pane destas 
roctias ve expõe, formando então pequenos elevações 
ou até mesmo grandes montanhas, Estas exposições, 
além daquelas resultantes dos cortes de estradas, tú¬ 
neis, margeo* de rios c falésias litorâneas, sio conheci¬ 
das como afloramentos c neles sio coletados a maioria 
de macrofâsã-cis existentes hoje. 


Em muitas situações os fósseis estio visíveis nos 
afloramento*, basta mlo-sc seguir os procedi me ricos cor¬ 
retos dc escavação c preparação para o posterior trans¬ 
porte. ücnrimente os Fósseis cncontram-sc Fragmenta¬ 
dos, desarticulados e aderidos k rocha matriz, sendo 
necessário que o pesquisador tenha noção do cometido 
fóssil (fero exposto antes dc começar a escavação. A 
confecção de desenhai esquemático* e fotografias da 
posição dos fósseis no afloramento slo dc grande im¬ 
portância, auxiliando fios trabalhos dc preparação cm 
laboratório, em estudo* nfimõniico*, e outras interpre¬ 
tações futuras, l "ma boa técnira para se rcghirar □ esca¬ 
vação 6 a demarcação da írea cm quadrantes numera¬ 
dos e de tamanho regular, variando de acordo com a 
dimensin da área a ser escavada. Todo material coleta¬ 
do deve ser registrado cm caderneta de campo onde 
*âu anotados o nível estralâgrâfieo, a lítóLogia do local 
de ocorrência, a oricmação du fóssil nu rocha e outros 
elementos que possam estar associados a ele. 

A retirada do material do iflor*mento 6 um pro¬ 
cedi memo que requer cuidados c paciência, Muitas 
\ c/cs c necessária a formação de urna t ríncheira ou de¬ 
grau possibilitando o acetuao fóssil cm um plano ver¬ 
tical (figura 2Z.2), facilitando a visualização c Os traba¬ 
lhos de escavação. 
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£^m um piano horizontal, não sendo possível a 
formação destas trincheiras ou degraus, a rocha ma¬ 
triz deverá ser recortada com a utilização de cinzéis 
c marretas» rcspdiando-sc uma d is tine ia segura do 
material, evitando sua fragmentação (Figura 22.3). 
Quanto maior a quantidade de rocha matriz envol¬ 
vendo o Fóssil, maior será a segurança no momento 
do transporte (figura 22.4). 



Figura 22.2 Remoção titi blocos dô rocha para 
formação de trincheiras durante uma escavação om 
Monta Alto, Estado de São Paulo, 



Figura 22 J Escavação tte íóssate em plano ho¬ 
rizontal. Afloramento da Formação Itvpopuiu (Bacia do 
Pamaiba, Cretáceo Inferior) no Estado do Maranhão. 


B. Penei ram enlo 

O peneira mento de sedimento*, paru procura dc 
fósseis (figura 22,5) é uma das técnicas mais difundidas 
m paleontologia t pode ser utilizada tanto no campo 
quanto no laboratório. Existe hoje uma grande varieda¬ 
de dc métodos empregados no pcnciramcnto dc sedi¬ 
mentos, porém todos seguem um princípio básico» que 
é o fracionamento de sedimentos por tamanho facili¬ 
tando a visualização do material desejado. 



Figura 22.4 Retirada da grandes blocos de ro¬ 
cha contendo Fósseis da Formação Adamantina (Bacia 
Bauru, Cretáceo Superior) para preparação em labora¬ 
tório (Museu de Paleontologia de Monte Alto), em Mon¬ 
te Atto, Estado de São Paulo. 



Figura 22.S Peneiramento de «etfmento no cam¬ 
po para posterior tnagem em laboratório, em afloramento 
da Formação Adamantina (Sacia Bauru. Crãlác&o Superi¬ 
or). Escavação realizada pela Universidade Federal do 
Rio de Janeiro (Departamento de Geologia), 
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A cote ta de pequenos fósseis, como escamas de 
peixe, dentes de vertebradosc pequenos invertebrados, 
muitas Vezes mj c possível através do penei ram emo c 
recolhimento do sedimento peneirado para triagem cm 
Inhcirarririftmi nn próprio k>cal de coleta. Geralmemc o 
pçnciramçniD seguido de lavagem do sedimento tor¬ 
na-se indispensável para remoção de sedimentos inde¬ 
sejáveis. Antes de iniciar o pcnciramcnto, uma peque¬ 
na quantidade de sedimento deve ser testada a fim de 
se definir u procedimento correto a ser adotado. 

As peneiras podem ser as mesmas militadas ro¬ 
tineira mente na construção civil ou fabricadas eum di ¬ 
ference** dimensões de malhas. Normal mente são utili¬ 
zado» três tamanha de malha: a primeira com uma malha 
mais aberta de aproximadamente 5 mm; a segunda 
de 2 a 3 mm c a última mais fina de 1 mm; todas traba¬ 
lhando cm conjunto, montadas cm um cavalete que 
permita a movimentação das peneiras, Este procedi¬ 
mento permite a coleta de sedimentos de granulomctria 
diferenciada, facilitando os trabalhos de triagem. 

No laboratório, quando desejamos peneirar e 
lavar jctlimcmos para separar fósseis muito pequenos, 
pride-sc utilizar peneiras scdimcntológíca? emprega¬ 
das cm micropalconiologia. Existem vários tamanhos 
de malhas c podem ser acopladas formando um conjun¬ 
to, possibilitando a separação em diferentes 
gnmulomctriasuo mesmo tempo. 

C. ( 'oleia em Cavernas 

As cavernas calcárias constituem um excelente 
local para a descoberta de fósseis de vertebrados do 
Plcistoceno, Porém, a coleta de material é geral me nre 
influenciada pela dificuldade de acesso c locomoção 
no interior das cavidades, sendo muitas vezes necessá¬ 
ria a utilização de equipamentos manuseados por pes- 
tiMs habilitada». As técnicas mais especializadas são 
descrita» por Grady (1 Almeida (2000) c Andrews 
(1990), que itbordam alguns ennccito» sohrc tafonomia 
c métodos de escavação cm cavernas. 

Os féssei» podem ocorrerem sedimento» friáveis, 
impregnado» por ca lei ca ou ainda submersos cm cavi¬ 
dades inundada». Aqueles encontrado» cm sedimentos 
friáveis »Io geral mente de fácil remoção, implicando 
apenas na retirada do material com instrumentos leves. 
O» fósseis com impregnação por cakita demandam na 
maioria da» veze* um trabalho pesado, com a utilização 
de maneta» c cinzéis. o qual deve ser realizado por pes¬ 
soas experientes. Em cavernas inundada», a coleta de 


fósseis é extremamente difícil c perigosa, sendo obri¬ 
gatoriamente realizada por equipes de mergulhadores 
allamente capacitados. Constitui uma atividade recen¬ 
te na paleontologia e não c executada com frequência 
nu Brasil, 

De maneira geral as técnicas de coleta no interior 
de caridades calcárias são semelhantes ás empregadas 
em afloramento» de rocha, com as mesmas ferramenta», 
elaboração de desenho» esquemáticos, foiografia» c o 
peneiramemo, que é fundamental para a triagem de 
pequeno» fósseis. O maior problema consiste no trans¬ 
porte das peça» para o exterior da caverna; neste casei 
deve-se proteger os fósseis através de bandagens de 
gesso on plástico que possibilitein um bom acondicio¬ 
namento dt>» mesmos. 

D. Bandugem de Gesso l* Embulu£cm 

No momento de escavação, se o fóssil estiver 
friâvd ou consistirem um material frágil c com risco de 
fragmentação, como um Osso longo, por exemplo» c 
aconselhável envolvê-lo em uma camada de gesso ífi¬ 
gura 22,6}, Ta! procedimento inicia-se engessando a 
porte exposta do fóssil, poste riomnente escava-sc fl par¬ 
te inferior virando-o com o gesso para baixo c 
engessando novamente o material exposto. Forma-se 
desta maneira um bloco de gesso rígido com o fóssil 
dentro, evitando sua fragmentação durante o transporte 
c manipulação, A bandagem de gesso pode ser feita a 
punir de eiras recortadas de moo de linhagem nu tecido 
semelhante, embebido em gesso, Uma camada de 
papel alumínio aplicada diretamente sohrc o fóssil c 
outra de papel higiênico ou papel-toalha o protegem 
da umidade ccenfere um amortecimento entre o fós¬ 
sil c o gesso. 



Figura 22 6 Bandagem do gesso envolvendo a 
rocha e o fóssil para transporte Formação Itapecuru (Ba¬ 
cia do Pamaiba. Cretáceo Inferior}. 
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Para embai a r. além da bandagem de gesso, exis¬ 
tem inúmeras possibilidades e materiais utilizados de 
acordo com & fragilidade apresentada pelo fóssil. (> pa¬ 
pel higiénico, algodão, jornal, sacos plásticos e fitas 
adesivas a materiais de fácil aquisição e bastante uti¬ 
lizados no Brasil (figura 22.7). Todas as peças coletadas 
devem ser numeradas c registradas cm caderneta de 
campi. Lembramos que um fúviil sem referência ele 
localização n3o possui valor científico. 

Preparação dtí Fósseis 

A arre de preparar fósseis, como descreve .Silva 
Santos (1985), é muita» vezes um trabalho dd içado que 
requer habilidade c dedicaçao. Dependendo da origem 
do fóssil pode levar meses de intenso trabalho até que 
esteja pronto para ser estudado ou exposto em museus. 
O aprendizado e a» técnica» sio muitas vezes desenvol¬ 
vi duH pdo próprio preparador. A preparação é lio anti¬ 
ga quanto a descoberta de fósseis e vem progredindo a 
cada ano devido ao avanço da tecnologia. 


À preparação de um fóssil requer o conhecimen¬ 
to da anatomia dos organismos em estudo ea cuitiprc- 
ensio da maneira em que u mesmo fui preservado. Es 
ta» coridiçòc» impõem uma série de limitações na» téc¬ 
nica» disponíveis de preparação. Em geral, o ideal é 
que a técnica empregada seja i me nos tlcsmifiva possí¬ 
vel, assegurando assim o menor dano possível ao 
espécimen fóssil (Fcldmann, 

No Brasil são poucas as publicações referentes a 
esta atividade. Destacam-se o trabalhe de Silva Santos 
U9»5), que traz uma excelente abordagem ilustrada c 
didática dos principais técnica» c equipamento» utiliza¬ 
do» na preparação de vertebrado» fósseis. Em Dutra 
(2002), lil a abordagem da» técnicas de preparação c 
estudo de diversos grupiw e categorias fósseis, consis¬ 
tindo cm uma grande contribuiçlo para os centro» de 
estudo cm paleontologia. Outras publicações como ar¬ 
tigo» c resumos de congresso, tém. sido frequente», 
mostrando a multiplicidade de técnicas de preparação 
química c mecânica dc&cnvulvida» a cada ano c que 
possibilitam a melhor visualização dos aspectos 
anatómicos do» organismo» extintos. 
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A. Preparação Mecânica de Fósseis 

Grande parte dos fósseis s&n preparados de for¬ 
ma nwc&nka» ou scji, sem a utilização de reagente* 
químicos, Emprega-se pua isso uma série de objeras c 
equipamentos que possibilitam o desgaste (abrasão) ou 
fratura da rocha matriz. 

Os prime lios passos da preparação mecânica con- 
sísicm ni visualização o análise completa do material a 
ser preparado, onde deverão ser observados o tipo de 
fussilizaçlo, tipo de rocha matriz que envolve o fóssil e 
0 estude de preservado do nu teria!, Tul procedimento 
permite Jd preparador, estabeleceras técnicas d serem 
adotadas. 

Após a análise e triagem, é de fundamental im¬ 
portância o registro de todo material cm preparação, 
através de fotografias e desenhos esquemáticos mos¬ 
tra ndo-sc o posicionamento do fóssil nd rocha. Estcpfo- 
cedimenLo deverá ser realizado cm todas as etapas da 
preparação, permitindo ao pesquisador conhecer o es¬ 
tado original do fóssil 

Ao se iniciar a preparação de um fóssil d neccs 
sã riu a JconHxJuçáo do bloco de tacha em uma base 
estável, impedindo que o mesmo se desloque nu se 
quebre durante a manipulação. Para isso são utilizados 
materiais comei ceras, resinas, borrachasc gesso, porém 
o uso do travesseiro de areia 6 o mó rodo mais simples c 
versátil nos trabalhos de preparação (figura 22. W). Sem¬ 
pre que possível deve-se utilizar na bancada de prepa- 
ração uma lente de aumento montada cm um suporte 
de tamanho regulável. D tipo de equipamento utiliza¬ 
do dependerá da natureza do material a ser preparado, 


Nesta etapa vale o bom-senso, habilidade c criatividade 
do preparador. 

Os trabalhos de preparação devem ser realiza¬ 
dos de forma cautelosa. A integridade do fóssil resulta 
da habilidade e padeci ei a, bem como do uso correto 
dos equipa mento* c técnicas pelo preparador. 

I'reparar um fóssil mecanicamente consiste na 
remoção completa ou quase completa da rocha matriz 
que o envolve. Ao final da preparação o fóssil deverá 
estar livre de sedimentos c resistente a ponto de serem 
manuseados, escudados c acondicionados em coleções 
científicas, 

Hrnicodu de prep n rnçilo 

Geral mente a preparação de peça* maiores, mais 
grosseiras ou que não teqoerem muita precisão, são rra- 
haJhadis com ferramenta* pesada* como cinzéis e mar¬ 
telos sobre bancadas resistentes c grandes. Os trabalhos 
mais delicados, requerem maior habilidade, uma aco¬ 
modação adequada c um maior número de objetos e 
equipamentos sofisticadas, 

A trancada não precisa ser grande, uma área de 
trabalho de 120 por RO cm e mais elo que o suficiente 
para acomodam fóssil e alguns equipamentos necessá¬ 
rios no momento, A altura doe ser a de uma mesa rcor- 
mal. permitindo que se trabalhe sentado e 
èrgurnomicamemeconfortável lima leme de aumento 
de diâmetro aproximado cmrc JOc 15 cm montada cm 
li mu haste articulável é fundamental para pequenos ç 
delicados fósseis. 



Figura 22.B Travesseiros de 
areia de vários lamanhos, ideais 
para acomodação doa fôsseis du¬ 
rante a preparação. 
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A boa iluminação é indiscutivelmente necessá¬ 
ria c deve ser, além de nálural, complementada pur sfwts 
de lâmpadas frias direcionadas ao material cm prepara¬ 
ção, A ventilação é outro fator indispensável; a bancada 
deve ser posicionada próximo n janelas bem ventilada* 
c ainda complementada cwn ventiladores c, se possí¬ 
vel, exaustores (figura 22.9). 



Figura 22.9 GanCúdã de píêparaçào dê 
maerofóssêls no Laboratório da Preparação do Fósseis 
da Universidade Federal do Rio de Janeiro - Departa¬ 
mento de Geologia. 


Pri liei pui k instrumentos» ulili/utdos uu prepuruçúu 

A preparação mecânica consiste basicamente cm 
fraturar, raspar ou desgastar a rocha matriz que envolve 
o fóssil, sem a utilização de reagentes químicos. Para 
isso o paleontólogo emprega uma vasta variedade de 
equipamentos que envolve desde um simples eanive- 
rc j um sofisticado aparelho de ult rassom, Equipamen¬ 
tos como este são, por soa vez, ca ms e inviáveis ã reali¬ 
dade de muitos laboratórios brasileiros. Geral mente, 
(ctf»rrc-sc a objetos de baixo custo adaptando-os ã pre¬ 
paração dos fósseis. A seguir estão descritos alguns dos 
principais instrumentos utilizados cm um laboratório 
de palconiólogia convencional. 

O primeiro equipamento c de fundamental im¬ 
portância está relacionado com a segurança do 
preparador Os óculos de proteção contra pequenas las¬ 
cas de rocha c luvas devem ser usados tanto no cunfipo 
quanto no hiboratório. Ao se trabalhar com brocas ou 
discos abrasivos que produzam poeira é imprescindível 
a utilização de uma máscara, pois a maioria das rochas 
contém Sílica, que aspirada com frequência pode causar 
danes irreparáveis â saúde. 


Os cinzéis, mais conhecidos como tdhadciras 
ou ponteiras, slu utilizados com martelos ou marretas 
para fraturar a rocha matriz. Slu encontrados cm vários 
tamanhos c seu uso está vinculado j preparação de firan- 
des fósseis, fragmentação de bloco* de rocha matriz ou 
ainda pequenos fósseis, onde a vibração provocada pelo 
alto impacto não ponha çm risco a integridade do mate¬ 
rial (figura 22.10). 

Para limpeza do sedimento acu mu Lado durante 
a preparação é comum a utilização de trinchas, pincéis 
de pelo ou seda de tamanhos variados, escovas de tiv/vtt 
c bulbo* de borracha para soprar (figura 21. L1). 



Figura 22,10 Marreta, pgnleira. cinzel a martelo 
são ampla mente utilizados no campo e no laboratório 
para remoção de grandes porções de rocha matriz. 


Figura 22.11 TrincbflB uiitizadas na limpeza do 
fóssil durante a preparação. 
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Instrumentos odontoiógicos, estiletes c pingas 
são indispensáveis c de grande valia na preparação. 
Agulhas (injeção ou de costura } presas a um cabo de 
metal ou no lugar de grafites çm lapiseiras tio este len¬ 
tes para trabalhos delicados. Devem «nr bem afiadas 
e utilizadas tom o máximo de cuidado para não perfurar 
ti fóssil (figura 22.12). 

Quanto aos aparelhos de rotaçlo, existem dois 
modelos; os elétricos e os de ar-coraprimido. Os mo¬ 
tores elétricos são considerável mente mais baratos c 
de bom desempenho, por isto são os comumente dis¬ 
poníveis nos laboratórios. Sua únicadesvantagem está 
na preparação de ffojck muito delicados, onde a pe¬ 
quem vibração transmitida da broca i rocha matriz 
pode fragmentar o fóssil Os aparelhos de roiaçlo a 
ar-com primi do são de excelente desempenho, não 
produzindo vibrações, sendo portanto os mais indi¬ 
cados principal mente paia trabalhos delicados (figu¬ 
ra ZZ.13). 

Km relação is brocas c discos abrasivos utiliza¬ 
dos com os aparelhos de rotação, existe no mercado 
uma grande variedade de larrunho*. formas e composi¬ 
ção. As brocas dia mancada* são geral mente mais efici¬ 
entes cm rochas de alto grau de dureza. Os discos slo 
encontrados cm vi rios diâmetros c os de carborundo 
são os mais utilizados. São baratos, resistentes c de gran¬ 
de ajuda para corrar pequenos blocos de rocha, acele¬ 
ra ndo os trabalhos de p reparação sem, transmitir muixas 
vibrações ao fóssil (figura 22.14). 

Reparação de peças 

Uma das etapas de fundamental importância na 
preparação de fósseis é o reparo ou colagem das peças. 
A fragmentação de um fóssil durante os trabalhos de 
escavação eu preparação cm laboratório não consiste 
em um grande problema ou perda de material, desde 
que seja devidamente reparado, Existe hoje o nu gran¬ 
de variedade de adesivo* de forte aderência c durabili¬ 
dade, permitindo trabalhos de altíssima qualidade c pre¬ 
cisão na colagem de peças fragmentadas. Muitos destes 
produtos são produzidos cxclusivamcntc para restaura¬ 
ção de objetos de arre e nó mesmo para uso cm 
paleontologia. 



Figura 22.12 Lupa de mio, pinça, instrumentos 
odontoiôgicos. aguêias presas a uma haslo sá-o rcormal- 
mentp empregadas na praparação da fósseis delicados 



Figura 22.13 Preparação com motor a ar-eom- 
primido. desgastando lentamente a rocha para maior 
predsto- 



Flgura 22,14 Diversos tipos de brocas e discos 
de carborundo utilizados no desgaste da rocha matriz. 
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Inicial mente temos de diferenciar dois proces¬ 
sos básicos na reparação de $>eças: o de colagem e o de 
impermeabilização ou endurecimento. O primeiro con¬ 
siste basicamente em unir fragmentos por me iode ade¬ 
sivos, A impermeabilização ou endurecimento, como o 
próprio nome já diz, confere ao fóssil uma maior resis¬ 
tência guandu este é de natureza friável Pode rei reali¬ 
zada com os mesmos adesivos utilizados para a união 
de peças, porém cm concentrações mm reduzidas e no 
estado mais líquido possível, permitindo uma boa pe¬ 
netração. Deve ser aplacada com o pincel ou até mes¬ 
mo mergulhando u fóssil no adesivo, 

Para reparos cm peça* de tamanho reduzido, os 
adesivos de secagem rápida do tipo òonder têm apre¬ 
sentado excelentes resultados. Seus usos estio cada vez 
mais difundidos em várias laboratórios de paleontologia, 
porém alguns cuidados devem rer tomados. Ao se in¬ 
troduzir o adesivo em uma área fragmentada ou apenas 
uma pequena fissura, deve-se impregnar uma agulha 
com o adesivo formando uma pequena gora c assim 
aplicar leniam ente na área a set colada. Fsrc procedi¬ 
mento evita que grande quantidade de adesivo se espa¬ 
lhe por áreas indesejáveis. 

Em fragmentos de tamanho médio a grande são 
utilizados adesivos do ripoaraldite. de secagem rápida tiu 
nüoc facilmente encontrados no mercado. Existem hoje 
adesivos mais apropriados i restauração de fósseis c obras 
de arte cm geral, 3 base de P VA e outros plásticos. Sao de 
fácil manipulação e encontrados em caras especializadas 
de restauração. Como exemplo podemos citar o adesivo 
Paraloide, facilmente diluído em acetona ou acetato de 
etila, rendo de excelente desempenho na união de peças 
fragmentadas c impermeabilização. 

Um dos problemas, quando da colagem de pe¬ 
ças de tamanho avantajado, é a fixação da mesma até a 
secagem de adesivo, Pira isto é de grande utilidade 
uma caixa de areia, onde podamos equilibrar as peças 
duranre o tempo de secagem c fixação. 

Deve-se sempre ter o cuidado de nâo utilizar 
adesivos cm peças úmidas. Além de diminuira eficiên¬ 
cia., pode ocorrer a perda da transparência do adesivo, 
deixando-o opaco de vide ã reação da água cem tis 
solventes, A diluição cm ücctutu de Ctik diminui cm 
muitos casos esta reação. 

Trabalhos de Laboratório c Gabinete 

O estude do« fósseis, após a preparação, pode ser 
realizado através da observação direta, ou por meio indi- 
rcu \ tom n auxílio de Íujías, uxiiugrafiacomputadorizado, 
mios X, microscópio eletrônico de varredura, microscópio 
ambiental c reções delgadas. A relcçio da técnica apro¬ 


priada para estudo está condicionada às características fisi- 
cas des material, suas dimensões, abundância c objetivos 
da análise a rer realizada. Em alguns casos, a técnica cm* 
pregada para estudo pode ref invasi vae/fiu destrutiva do 
material fóssil, em situações como as de análises químicos 
ou de observação petrográftea. 

A, Técnicas Perm^ráficas 

O estudo pcirográficn dos fósseis ú realizado atra¬ 
vés de uma seçãn delgada dn espécimen (cerca de 30 pm). 
o qual c calado liobrc uma lâmina de vidro c gcralmcntc 
observado em microscópio de luz transmiti da, luz polari¬ 
zada ou de Juz refletida. Su caso do microscópio de luz 
polarizada há a (Xroihilidâdc de identificação mineral e 
análises miçroçstmtitnais, A petrogrnfia dm fósseis é uma 
técnica destrutiva, já que conduz ao corte e destruição de 
parte do fóssil. É empregada comumcnte no escudo de 
radmlários, moluscos (Uarter 5: Am brore, l9S9)cdc tron¬ 
cos vegetais pefmincralizadtatMussa. I*178),cerno apre¬ 
sentado na figura 22 . 15, Os pnicedimetUctt detalhados para 
a confecção de Ifmina* destinada m estudo pamgráfico 
pode ser encontrado em Mcrlotti & Rosa (2002) c W ells 
(1989). 



1 mm 


Figura 22,1 S Fotografia &m luz naiural em mi¬ 
croscópio ótico da seção do um Ironco parmiano de 
Psemmus sp. da Formação Pedra de Fogo (Bacia do 
Pamasba). lâmina DGM 380 - Pb (Museu de Ciências 
da Terra), 
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As lâminas pctrográficas lambíni s3o utili¬ 
zadas no estudo de ovos fósseis c coprólitos. Ribei¬ 
ro (2002} xia anilise de cascas de ovos de dinossauros 
da Bacia Bauru (Formação Marília, Cretáceo Supe¬ 
rior) classificou as ooespócics através do estudo cm 
lâminas subo microscópio de polarização. A mes¬ 
ma técnica de estudo também foi empregada por 
Souto U998) na análise de eoprólko* rriissicos da 
Formação Santa Maria (Bacia do Paraná). 


JU Microscópio Eletrônico de Varredura 

A imagem produzida cm um microscópio ele¬ 
trónico de varredura rexuiu do bombardeamento por 
um feixe de elétrons (sobre o espécimen cm análise) 
ruma câmara de alto vácuo. Os detalhes ulrracf (naturais 
captados nao sao observáveis cm equipamentos óticos. 
Há a necessidade de mctabzaç-ao (normalmente ouro 
ou paládio) do material a ser analisado, ü mesmo é fi¬ 
xado cm uma pastilha metálica com auxílio de 
uma fita adesiva dupla-face ou esmalte incolor, G pos¬ 
sível a rolíxuçfo de irricmaFiálises qibuctt com o 
acoplamento do uni equipamento de microanálisc de 
raios X por cspcctiomctria de energia dispersiva 
(KPAX), possibilitanto assim a caracterização qualita¬ 
tiva c estimativas quantitativas dos dementos quími¬ 
cos presentes- 

G uw de técnicas de miçrnscopiyi eletrónica 
c análises microquímictis tem sido frequente no 
estudo de dentes dç dinossauros {Fránço, 1999; 
Une, 20013. histologia dentária de mamíferos fós¬ 
seis ( Ferigolo, 1 9W5 b) e de ovos fósseis ( Ribeira, 
2002) da Formação Marli ia (Bacia Bauru, CrccJceo 
Superior). Kubndraiticmc esta técnica é emprega¬ 
da no estudo de micro Fósseis calcários 
(foratninífems. ostmeodes) c si liemos (dí*rnmiccas 1 
radioliriox}. A figura 22.16 ilustra o uso da 
microscopia eletrónica de varredura em um 
macrofóssil c microfósscis. 

C. Microscópio Eletrônico de Varredura 
ÀmbientaJ 

O MEV ambicnral possui inúmeras vantagens 
sobre o MEV convencional h E denominado ambiental 
por permitir que o ambiente da amostra seja s anado 


através da pressão, temperatura e gases. D equipamen¬ 
to opera com câmara de amostra cm baixo vácuo, não 
schdu necessárias as etapas de preparação da amostra 
exigidas n m MEV* convencionais (metaiieiçlo da 
amostra). Evita-se. assim, o mascaramcmode informa¬ 
ções c a eventual destruição de cstnilutas delicadas, 
incapazes de resistirem a condições de alto vácuo 
lí 3a li na tos. 1993; Prack, 1993; LABESEM}. 



Figura 22.18 0 u&o do microscópio elelrómco 
do varredura possibilita a observação do detalhas 
morfológicos de macro e microfóssois, Em (A) Detalhe 
da superfície interna da casca de um ovo de dinossauro, 
onde bAq observadas as eslruluras mamila res (Forma¬ 
ção Marflia, Bacia Bauru). Fotomicrografia do Cláudia 
Mana Magalhães Ribeiro. (B) Gtobigerirta purngueíoba, 
forarninííero pleisíocâmeo da Bacia de Campos. 
Foiomlerogralia de Mamo Aurélio VleaM (C) Oyctíomttrs 
muificostat 9, radioiârio crelácico da Bacia de Samoa 
Fotomicrogralia de Vatesca Porfillâ Eilert, 
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D. Cátodo) uminesefincta 

Destina-se principilmente á caracterização 
com posicionai de minerais do gmpo <3 os carbonatos, 
originais ou resultantes de alterações diagenécicas, tais 
como cimçn&çíltrc icerisralizaçõcs. Tkmbém pode ser 
utilizada para á análise palcohisiológita (Deryckc. 
L990). A caiodolumincicêndi £ uma técnica que con¬ 
siste no bombardeamento sobre uma seção delgada por 
um feixe de elétrons, sob a forma de radiação derrro- 
magnétiea_ O material assim irradiado toma-se instável 
eletronicamente, c paia retomar ao seu estado de equi¬ 
líbrio, os átomos constituintes da amostra emitem a 
energia recebida em cxccsm^ sob a forma de fótons, 
caracterizando a luminescência, Essa emissão de íóuhib» 
ou seja. a diferença entre a quantidade de energia ele 
tiornagnética fornecida c a recebida, possibilita a iden¬ 
tificação dos elementos minerais ativadores da mesma, 
através dç fotografias realizadas no momento da referi¬ 
da emissão (Rabeira. IW). 

E. Ultrassom 

Esta técnica baseia-se na emissão de ondas 
vibratórias. Os fósseis $ão imersos cm ágira destilada 
para a desagregação sob ondas vibratórias de qualquer 


mate ria) sedimentar (ultrassom de banha) ou sujeitas a 
vibrações ultrassónicas, cm direção longitudinal, atra¬ 
vés de uma ponta de ãgulliu de titânio (ultrassom de 
ponta). O uso do ultrassom possibilita i desagregação 
dç sedimentos aderidos sobre a superfície do fóssil, sem 
o uso da pçreumio direta cm o ataque com substâncias 
químicas. Entretanto, esta técnica tem limitações no 
que se refere ao tempo de exposição dos amos eras para 
a ]tmpeva c em casos de fone aderência da matriz ao 
fóssil, há a possibilidade de Fragmentação do mesmo. 
De pendendo da tipo de címeniaçãa, sedimento 
circundante e outros aspectos relativos I natureza da 
fossilização, os cspécimcns terão tempos distintos de 
exposição ao ultrassom, 

E Difratometría de Raios X 

O estudo mineralógico dos fósseis pode ser rea¬ 
lizado através da dífratomecria de faioü X. Trata-se de 
uma técnica destrutiva na qual o material cm análise 
deve ser triturado. À difratometría de raios X baseia-se 
ira ífiddênda de um fóixc de raios X sobre a amostra, 
cujo impacto produz uma difraçlo dos ruías X. Tal 
d [fração é então registrada num difraiograma que com¬ 
parado i padrões predeterminados possibilita a identi¬ 
ficação dos minerais (figura 22/17), 



Figura 23,17 Apãlises de diiraiomeiria (A) e Iluor&scênda ralos X (8) em eopróhlo Criãssiéo airi buído a um 
einodonro (Museu do Ciências da Terra MCT 1530 - R) da Formação Bania Maria (Bacia do Paraná) Análises 
segundo Souto (i&98). 
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G. Radiografia 

A radiografia de fósseis ú dc grande ajuda na pre¬ 
paração de espécimen s que es rejam imensos na rocha, 
ou para a observação dc detalhes internos sem que haja 
a destruição destes iSchmidt, I 948). Para o estudo dc 
fósseis, a emissão de raios X pode se situar num interva¬ 
lo dc 10- U0 kV p utilizãndu-sc equipamentos médicos. 
Para estruturas pequenas c delicadas, a radiação com 
poucos qui lovolts é tmh adequada (11 arber setzer, 1994), 
A radiografia também |khIc ser utilizada com boas re¬ 
sultados na observação dc ienofAsseis dc invertebrados 
como apresentado por Farrow (1975), 

O estudo radiográfien em fósseis também é de 
grande retcvãncb na análise de paEcoparnlogiafi. Con¬ 
forme demonstrado por Perigo Lo (1985a), o uso dc 
radiografias evidenciou cm vórtcbta* dorsais dc 
Mcgmhcriduc (Edemau, Müiundia) do Pldstoccno 
do Riu Grande do Sul, a existência dc artrosc 
in ter vertebral (uma pLi leu patologia). Desta forma fói 
possível a verificação dc tpie a arrrose imcrvcrtcbral 
nio estã restrita a locomoçio bípede, e que relacio- 
na-se em parte ao processo dc envelheci me nm, ã 
snbreearga e ao mau posicionamento, hem como ãs 
condições climáticas. Através dc tais estudos 
palco polo lógicos é possível a caracterização da 
fisiopatolugia dos animais fósseis, c dc seu compor¬ 
tamento c meio ambiente. 

O uso da radiografia cm fósseis brasileiros 
também fui empregado por Rithtar (1989) nu estu¬ 
do de uma nova família dc peixe* (Acrcgoliachidac) 
do Plíft-Pleisíoceno da Rada do Acre, As radiogra¬ 
fia* indicaram a existência interna de um tecido 
esponjoso, com um padrão reticulado dc câmaras 
ósseas poligonais (figura 22.18), 


H. Tomografia Computadorizada 

A tomografia computadorizada (CL’ scan) é uma 
técnica radiológica aplicada para a observação 
indimerisiunal dos cvpéci me ris Através de Mu técnica, 
muitas estruturas que nomulmciuc não são visíveis 
usando método* convencionais dc preparação, podem 
ser observadas sem quaisquer tipos dc dano ao exem¬ 
plar fóssil (Rowc et afÍt< 200L| WilhJtc* 3003». A 
t o mograí ui comp u tadorizada s u bmctc o ftíssiI a u m fei¬ 


xe dc elétrons, os quais são diferencial mente absorvi¬ 
dos dependendo da densidade de mineralização, eum- 
pusiçlo da rocha matriz, espessura do material em and- 
tine. intensidade da cmmlo dc raie* X c interferências 
(figura 22,19). A informaçãoobtida é interpretada por 
um sistema dq aquisição de dados c enviada para o 
processamento digital por um computador (figura 
22.2(1), o qual processa então a imagem (Clark & 
Morrison, 1994). 



Figura 22.18 Acrogoífath rênci r escama de um 
teleõsteo da Formaçio Soiimões (Plio-Pleãstoceno), 
Bacia do Acre. (Aj Feiçóos gerais da escama em vista 
superficial externa fotografada em luz natural. (B) Ra¬ 
diografia da mesma escama, obtida a p&riir da super¬ 
fície externa, revelando sua estrutura interna Foro- 
graíias de Manha Richter. 
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Figura 22.19 Fóssil sendo submetido ao procedimento de tDmOgrafía computadorizada. 



Figura 22 2 D imagem digiiai produzida após o tmtamento de dedos resultantes da (omogrefia computadoriza¬ 
da do Crooodylomorpha Marifórsuebus smsraff (tratamento cflgltai de Felipe Mesquita de Vasconceltes e Thiago da 
Silva Marinho), 
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U uso da tomo grafia computadorizada cm mate¬ 
rial fóssil do Brasil foi apresentado por Azevedo tf alii 
Í2000). que analisaram um possível uvo de qiicIÕnio do 
Cretáceo Superior {Eormiçio Adumantina, Bacia 
Bauru). O ovo fni tubmerido a seções lomngrffica* que 
revelaram uma «Snittin íntçma caracterizada pela pre¬ 
sença de diferentes valores de densidade de massa. Os 
autores do referido estudo sugeriram que tal aspecto 
estaria relacionado a um remanescente embrionário, e 
os pomos de maior densidade representariam centros 
de OMificação dos ossos cm formação. 

Curadoria 

A|Wis m trabalhos de preparação, a próxima cia- 
pa ú o acondicionamento c registro dos fósseis em co¬ 
leções científicas, ft importante que os exemplares es¬ 
teiam protegidos ao máximo contra abalos mecânicos 
ou agente* físicos, químicos c biológico*. Caixas de 
pjpcllo ou de atril íco forradas com espuma sintética, 
potes de plástico c outros recipientes slo essenciais pura 
separar, acomodar e organizar os fósseis em gavetas ou 
prateleiras, Peças com grandes dimensões sãu, geral- 
mente, de difícil acomodaçiu cm eu ante* ou mesmo 
pata exposição. A confecção de bases de gesso com 
armações internas de arame são excelentes, propondo* 
rundo estabilidade ç segurança ao fóssil. 

Os armários e as estames de uma coleção devem 
ser preferencial mente de aço, pois a madeira, utilizada 
ainda na maioria das coleções científicas, pode com o tem¬ 
po ser o substrato ideal pana proliferação de insetos, fun¬ 
gos c ícjftft. aióin de reter umidade, comprometendo as 
peças do acervo. A umidade c a variação de temperatura 
são Lilranicnre prejudiciais, causando microfhmiras no ma¬ 
téria! que com o tempo podem fragmenta/ o fóssil, 

À proliferação de insetos como baratas c tmças, bem 
como fu rigos e bairté rias, *ãn com u m em nu litas coleções, 
impEicandn cm consideráveis perdas para n acervo. O uso 
de insetfckl&s e UUIKM produtos quimienSiCnniQ a naftalina, 
por exemplo, são às vezes eficientes. pwém podem cau¬ 
sar danos à saúde dra que trabalham constantememe nw 
ambientes da coleçla Scguramçnte., a maneira mais çfi- 
ciente para proteção de uma coleção científica, é a 
aclimatação permanente das salas itravés de aparelhos de 
ar condicionado c desumidificadores. 

As coleções de fósseis sflo patrimônios da hums* 
nidade e m SuciiuiçOcs de pesquisa devem se respon¬ 
sabilizai pela guarda e manutenção do acervo científico. 


Q livre acesso às coleções é garantido a qualquer pesqui¬ 
sador, devendo este zelai pela integridade do material cm 
estude. As coleções paitku Lares devem ser desesl im ulad^s. 
pui* apenas pruporcmniim a vaidade pessoal do colecio¬ 
nador, impedem o acesso de pesquisadores c tomam ocul¬ 
tos Fósseis de grande valor científico. 
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pROCEdi MENTOS METOdoLÓQÍCOS 
EM TaÍONOMÍA 


Maruello Guimarães Simões 
Sabrina Coelho Rodrigues 
Cristina Bertoni-Machado 



Conforme destacado no capitulo de Introdução 
H Tafonomia desse livro, o processo de fossilização 6 
iiicicntcmcntc seletivo, ou seja, apresenta Lima série 
de viesesde prciierv!içat)<iendetidõíklade$í,deairrcn- 
tc*dc fatores intrínsecos (c.g,, dureza do esqueleto) c 
extrínsecos (cg., tipos de agentes de tiam porre c dept* 
tição) aos organismos.. Mim disso, rende ociosidades 
podem ser introduzidas ainda nas fases iniciais da pes¬ 
quisa paleontológiea (vide Simões &L Ghílardi, 2000). 
Essas slo decorrentes das decisões metodológicas, tais 
como as diferentes estratégias de coleta <-fa$c de cam- 
[Kj da pesquisa)c do processamento c análise das anu¬ 
íras (-fase dc libontâriú). Por exemplo* pari (eu las 
bioclásticas extraídas de sed i mentos não liciflcadns, co¬ 
muns cm sucessões de rochas do Mesozoico tardio e 
Cenozoico, podem ser obtidas a partir dc amostras to¬ 
tais (âffM s&mpffs), sts qu Jis permitem obter sucessivas 
subamos tras. Por ou tio lado, concentrações densas de 
conchas e ossos* a moda dc coquína* {sMrfHtiéi c h<mt 
litásX ocorrentes no Paleozoico* estão geral mente 
li ti ficadas, sendo difícil a extração dos híodastos da ma¬ 
triz, principal mente nos casos em que ambos í matriz c 
biodastos) estão silieificados. Nesses casos, não é 
incem um focar a análise cm um grupo taxo nò mico 
(tdxoii-Lilvo, vide discussão mais abaixo) de uma dada 
d ime rs silo ( fração gf Jn u torne c rica), por exemplo, os mais 


facilmente visíveis, identificáveis ou passíveis dc ex¬ 
tração. Com isso excluem-se outros espécimes <ou es¬ 
pécies), pór dificuldades metodológicas, acarretando no 
estudo preferencial dc um dado grupo dc bioclastos. 

A despeito dc todo avanço- ocorrido na pesquisa 
tiifonõmiLj, nos últimos 20 anos, nenhum come mo 
metodológico emergiu ainda, tle modo a guiar as pes¬ 
quisas nevta área dn cnnheciniencü. Por exemplo, no* 
escudos sobre fádes tafonônaicas, tanto de acumulações 
biocláxúcas cm ambientes marinhos atuais quanto dc 
concentrações fossilífcras, são observadas disparidades 
metodológicas nus mais variadas etapas das pesquisas, 
incluindo desde a amostragem do material (c.g. p üpo 
dc amostrudur), as estratégias dc coleta (fração granulo 
métrka conxidcradã, número de observadores) c análi¬ 
se do dadoíanálise* restritivas u mus exaustivas). Aíérn 
disso, não existe ou é baixa a correspondência entre as 
fdçües mtbnõmicas (especialmemc bicjcsuatinúmieas) 
u til i /adas nos difq remes protocolos e pouca atenção te m 
sido dispensada üks questões rcladnnudus a quantificação 
do grau de alteração tafonómicu dos biúdáslos (Kidwell 

Mais reccntcmcnre, porém, prorocolos pau análi¬ 
ses utfonõmicas têm sido apresentados ç discutidos na li- 
teratuia (Kidwell tiaüX 2001 , Kmvalewiikt & Hoffmeisrer, 
2003: Rochfus. 2004; Vesaics-Ciaccía & Aguirre, 2004), 
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devido ú necessidade dc melhor compreender os efeitos 
que as decisões metodológicas podem exercer sobre os 
resu ludus c as interpretações decorrentes, fícsse modo* o 
cstalüclccímcnto de protocolos metodológicos para análi- 
scsxafonãmicasmqLiçr atenção e constitui importante fase 
inicial de tiniu e qualquer estudo tafnnõmkn. 

No presente capitulei, algumas questões dc ordem 
mais gemi, relativas) metodologia de análise cafonâmica, 
cspcctalmcntc paia macrofósscis dc invertebrados e ver- 
tebmdus sãotprMcnttdKebfevcmentcdtscHrid». O lei¬ 
tor deve terem mente que a pesquisa em tufonomiu, des¬ 
de a coleta de dados em campo até a in vestigação dc labo¬ 
ratório deve seguir, na medida do possível, metodologia 
padronizada* possibilitando análises quantitativas ccom¬ 
parações futuras com os dados já disponíveis na literatura. 

Rtapas da Pesquisa Tafonômica 

O fluxogrami na figura 23.1 sintetiza algumas 
das principais etapas da pesquisa tafenõoiiea. A primei- 
ru etapu deve envolver as utividudéá prclimuuircs 
de estudo,como. por exemplo, a delimítnçtfo do esco* 
po. dos objetivos c das hipóteses de trabalho. O resga¬ 
te do maior número dc informações prévio* da literatu¬ 
ra deve ocorrer nessa fase, mas não estar rescrita a ela. 
Quando possível, é extremamente recomendável que 
a posição das concentrações foistlí feras do intervalo 
esc nu í gráfico estudado, no ámbiro da estraiigrafia dc 
sequência, seja estabelecida, bem cerno indicada as 
fácies sedimentares envolvidas. Paralela mente, o res¬ 
gate dc informações disponíveis em coleções cientifi¬ 
cas, contendo fósseis dos mesmos intervalos estratigrá- 
ficos estudados pode ser útil. Em seguida, têm início as 
atividade* dc coleta, com a localização geográfica c 
escratigráfica c u reconhecimento, nu campo, da con¬ 
centração ou grupas dc concentrações fossilífcras que 
serão analisadas. A próxima fase envolve as atividades 
de laboratório, com a preparação dos fósseis. o que 
depende laxgamcnte dos tipos dc fossilização represen- 
tados e do grau dc litifíeaçãa c inicmpçrijmo da matriz 
sedimentar (veja Fcldman rtaliu 19&9, para procedi 
mentos de preparação), É nessa fase que os dado* pota 
as wróHsex qualitativa* c qiiandtatrva* serio tomados, 
a partir do protocolo dc feições tafonômicas adotado. Se¬ 
gue-se, postcrkirmcnic. a interpretação dos dados, quan¬ 
do m resjllados obüdoãi sãoeonfronuidtks com os dc natu¬ 
reza sedimentológiua c escraiigránca e a génese da(s) 
concenirjçãuíões) fossíllfcrít(s) csrudida(s) intcrprciadü- 
Finalmcntc. hioenrUhmlodoa resultados obtidos com 
as hipóteses iniciais de trabalho. 


Em decorrência dos comentários acima, algumas 
indagações são opamuias. ou seja, qual deve ser a escala 
de trabalho adotada^ Gomo des cm ser coletados os dados 
pam análise tufonõmica? Quanto deve scf coletado, ou 
seja, qual a mimem amostrai ideal? A análise deve fnuir 
um grupo particular de bkiclaxtosr O que deve .ser obser¬ 
vado e descoro? Essas questões são mui co interessantes <?* 
por essa na?õo p serão apresentadas e discairidKbrevemcn- 
te, mais adiante. 



Figura 23.1 Fluxagrama mostrando algumas das 
fasei que compõem a pesquisa tafonómtea, modificado 
de Simões & Ghilardi (2000) e Bertoni-Machado (2008), 


Rscaln de Análise 

A. A Escala dc Observação 

Inicialmenie, xugcrc-sc aqui que a escala dc tra¬ 
balho a ser adotada cm lafonomia parta do nível de me¬ 
nor organização espacial, isso d a escala csrra tino mica 
(lámina* camada, conjunto dc camadas, vitic Simões & 
Kowalewski, 1998), para a dc maior hierarquia ( trato dc 
sistemas, parascquências, sequências, vide Elolz ik 
Simões, 2005; Hahefó/íi. nesse livro) (figura 23,2). A 
adoção inicial dc escala csiraitnõmica é importante, pe¬ 
las seguintes r*»õçs: a) nos nmbknra jquáticws* |K»r 
exemplo, os proccisos sedimentares de agrudação c ero¬ 
são que, dc uma maneira geral, influenciam os padrões 
de colonização dos substratos pelos organismos 
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|>c n tónicos ou mevmo o transporte c retratai hamcmo 
das puitfculuü hioclfoticas* |HxJcm ser reconhecidos ncs- 
ra escala dc trabalho; b) já para depósito* fluviais, a pre¬ 
sença dç sedimentos indicando extravasamento de 
ÍTIXVÍ.W pode ocorrer cm fina* camadas, o que poderia 
ocasionar uma alta, concentração de vertebrados num 
determinado nível cstratigrófico; c e> as mudanças 
faunfxiku* que ocorrem em intervalos de tempo muico 
Curtps, da ordem dc ICHa 10 4 anos (ou meros) estão 
representado* no nível de estrato c camada, Quando 
examinando os afloramentos fóssiliferos, o coletor deve 
registrar os contatos (basal c superior) entre os estratos 
fossi lí feros. as estruturas sedimentares, a prcucnça/au- 
sem: ia dc gradações, o grau dc bioturbação c a descri' 


ção das fciçOcs bioetüiriDOtnkw e pateoecológita* (vide 
a seguir) presentes. Nessa fase, a coleta de blocos de ro- 
ch o* é importante, pois esses podem scr seccionados para 
observação e descrição das feições da m jí ri/, sedimentar 
cm planta c seçau, Nrw aflnnmentnh', q Liando presentes, 
os planos dc acamidanKmnj mais expostos contendo fós* 
seis podem ser limpos e utilizados para a contagem c dc- 
term inação do arranjo dos fósseis nu matriz sedimentar, 
especial mente em planta (vide exemplo cm Rtctt ffa/ii, 
2006). Nessa condição, a presença de dc me mos alonga¬ 
dos (conchas de inol ustux, fêmures, tionoos) na rocha per* 
mite d tornada da orientação azimutal de cada demento, 
o que í imponome pari determinação ilns agentes tk trans¬ 
porte c deposição ám biodasins. 




r " r r 

- ‘ Ui **-■: 
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Figura 23.2 Escalas do análises em lafgnqrnra, a pedir de uma seção ostratigráfica hipotética, de rochas 
marinhas, com cerca dc iOO metros de espessura. (A) Escala de observado de maior hierarquia [trato de sistemas). 
(B) Escala de obsanraçio de hierarquia intermediária (parassequència). (C) Escala de observação da menor nível de 
organização (camada), 


416 


Paleontologia 


A Abrangência Taxonômica 

As dist ussôcs sobre láfonomia apresentada* no 
capíl u lo 1 nirud Utório des* j obra deixam claro que, tan¬ 
so os Fitorci intrínsecos (modo dc vida}, como m 
extrínsecos (taxo* de sedimentação) têm enorme influ¬ 
encia na probabilidade c nos padrões de preservação 
dos mais diferentes tixons de Mctazoa. Algumas deci¬ 
sões metodológicas podem contribuir decisivamente 
para tomar essa situação ainda mais restritiva, pela es¬ 
colha dc focar a análise caFunâmied cm um determina- 
do tdxon ou grupo raxonómko, presente cm unta dada 
assembleia, ítso é , concentrar as análises no chamado 
táxon-ídvo, Não é infrequente observ ar estudos que 
enfocam apenas um táKon ou grupo dc tixons rodos 
pencncemes a li ma mesma gui ld a ecológica (bi váfvi os 
dc m fauna rasa, suspensivoros, vertebrados terrestres). 
Embora nàoexista impedimento para esse procedimen¬ 
to* à necessário ter em mente que os dados resultantes 
serão de aplicação muito limitada, para a interpretação 
das condições de posicionais e história de formação da 
assembleia em questão. Sob essa perspectiva, deve es¬ 
tar claro que a história a ser contada será válida apenas 
paia um grupo dc partículas bioclásrieas, c não para todo 
o conjunto dc uma assembleia. Por exemplo* se na aná¬ 
lise de uma dada assembleia de macroirivertebrados 
apenas as concha* d as for mus dc infaumi forem, conside¬ 
radas é muito provável que as fdçõcs bioettratinómí- 
cas registradas sejam, em paire, distintas das observa¬ 
das para as formas dc epi fauna, séssiL Conchas de orga¬ 
nismos da ir fauna* especial mente profunda, estão me¬ 
nos sujeitas J desarticulação, incrustação, rc trabalha- 
mento c transporte, Já o modode vida exposto, exibido 
pelos organismo* dc epifauna, torna essa*conchas mais 
propensas a desarticulação, fragmentação. hiocrnsUo, 
transporte e retratalhamemo. Nesse coso, fica claro que 
a escolha dç um ou outm táxon-alvo influencia nos re¬ 
sultados, muiio cm decorrência da interferência que os 
fatores intrínsecos (cm termos de morfologia, microcs- 
c rutura c mieroarquitetura dos esqueletos ou conchas) 
exercem sob as condições dc preservação c alterações 
tafon&micas dos bioclasios. O mesmo ocorre para as¬ 
sembleias dc vertebrados cm ambiente* fluviais, já que 
muita* vezes a abundância dc restos esqueteini* de ver- 
rebrados terrestres, por exemple, supera numericamente 
os grupos aquáticos. Assim, o paleontólogo escolhe este 
grupo como iáxon-alvo c faz reconstruções paleoambi- 
entais c palcoccológicas com base nesses, sc “esque¬ 
cendo" da cadeia alimentar aquática desse ambiente. 


Desse modo, a inclusão do tixons distintos (assembleia 
total) nas amostras permite interpretações mais abran¬ 
gentes* quanto aos processos tafonõmicos envolvidos c 
a trajetória lafonõmiçado* diferentes bioclustó*. 

Coleta de Dados lafonômicos 

A qualidade do dado tafonômico disponível para 
oiuuduscrn escala de deuilhc t esvaiu esc raiinómica) está 
dirctamenie relacionada k obtenção dos mais diferen¬ 
tes dados estrarigráflcos, sedimento lógicos c hioestra- 
imnmicos dc uma dada acumulação fóssil, em campo, 
Por essa razão, muitas vezes, as coleções dc fósseis cm 
museus c outras instituições dc pesquisa são dc empre¬ 
go limitado às pesquisas tafonômícas. h rcqucntcmcci¬ 
te essa* coleções são estabelecida* com diferentes pro¬ 
pósito* cicnrificos. às vezes, priorizando os fósseis em 
melhor errado dc conservação ou um táxtin-alvo, dc 
particular mtçrçssç para estudos de sistemática^ por 
exemplo. Em muitos casos* a coleta que originou essas 
coleções está permeada pela chamada Síndrome do 
Fóssil Fero (Tãng, ZlMKfl, ou seja, durante a coleta são 
prcfcrendilmente amostrados os fósseis niaJs comple¬ 
to* e/ou cm melhor estado de preservação, cm detri¬ 
mento do* fragmentos Oang* 2000), Não obstante, 
muius etileções estão sob a innufitKii drw fntones trfihcas 
(Terminologia ifirrodii/ãda pnrCIarkerftfJíi, l%7). Esses 
fatores são os últimos processos destrutivos que podem 
afetar ou modificar os dados de uma amostra ou coleção 
palcontolõgiea original. Os processo* tró fitos incidem ti- 
picanienteapósa coleta, quando do transporte dos fósseis 
para o laboratório, do* mócodo* de preparação c curadoria 
tios cspÇcimc* (vídc Flexsa et afti, IW2). 

Em decorrência das observações acima* ú im¬ 
portante destacar que faz parte da atividade do 
(uíónõnomoc do palconlõlogn realizar o* trabalho* dc 
campo para a coleta das arooflru. Isso permite melhor 
coeiLTole striife as variâveb que podem limitar a quali¬ 
dade dos dados que serão, poste dormente, empregado* 
nas análise* tafonõmica*. A participação em todos as 
etapas do trabalho* desde o delineamento dos objeti¬ 
vos c das hipóteses dc estudo até a* atividades dc cam < 
po c laboratório* com atenção especial aos procedimen¬ 
tos metodológico* utilizado* em cada um do* estágios 
da pe*qiii*a t&fbnâmica permiic ao paltomólogo infe¬ 
rir, tk maneira mais fiel possível, a história tafcgnômica 
de uma dada assembleia fóssil ( Lang, 2000). Obviamen- 
te, a estratégia de coleta do* dado* tafonõmím* depe n- 
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dcrá áà natureza do estudo que será realizado, da qual i- 
dade c da natureza dos afloramentos fa&sílífcroã Inves¬ 
tigados c do(s) tipo(s) de preservação do(s) fósdKcis) 
csludadu(s). Em realidade, o paleontólogo deve ter 
sempre em mente que a coleta realizada de maneira 
inadequada pode reduzir subsutnrialmcnte a qualidade 


dos dado» obtidos. Durante os trabalhos de campo, se¬ 
guir uma ftclia de coleta padronizada para a análise tft- 
funômica, como a proposta por Itobí 6í B urbe rena 
(1989) d uma maneira simples c bastante eficaz dc mi¬ 
nimizar ;i perda de informações itesra fase dá pesquisa 
rafotiÓraica (figura 23.3). 


Localidade 


Coordenadas NS: 
Coordenadas EW: 


Cota /Atitude 


Tipo de fóssil 


Modo tafonómtoo de ocorrência 

Cl Í&r1O<*eO££0 

□ ossw rsotados/fagmentados 

□ ossos i&Dtatfos. inteiros 

O wgmeíilm articulados mleiras 
Cl segrnento arttculnõo do asqu«4eh> 
raquekjlo articulado e completo 


Observações adicionais 


Desenho do afloramento (perfil lateral} 


Número do 
mapa-ba se 


Número Amostra I Rocha 

n fóssíi 


Fotos: 


Perfil Vertical 


Tipo de osso Direção Mergulho Desenho 


Atitude dos ossos longos 


Figura 23.3 Ficha de coieia para uso em atividades de campo (vida Hofe & Barborana, 1969). 


A. Tamanho Àmosirat 

Estabelecer o tamanho amostrai u ser adorado 
pjía qualquer análise tafonómica é uma decisão meto- 
dológka importante, Nus amostras numericamente pe< 
querias, a$ alterações tafonõmicas podem csttr repre- 
Kniadudc forma suh ou superestimadas. A pergunta 
frequente 6 a seguinte, quantos bioclasios, por amostra, 
são necessários pata gerar dados estatisticamente re¬ 
pte soma tivos: ü estudo tafonõmico das tanatoccnoses 
de moluscos biválvios amostrados na costa caribcnha 
du Panamá. realizado jmií Kidw r cll eti/üi (2001), dcnionv 
irou que a análise de 50 espécime* já fornece dados 
que regi sim m as alterações cifonõmicai de forma 
confiável. Enrrctanto, do ponto de vista estatístico, as 
curvas dc maior confiabilidade apenas se estabilizam 


com número amostrai dc 120 a 150 bioclastos. Esses 
valores slo válidos para os protocolos que incluem fei¬ 
ções tafonõmicas mui ti estado, com variáveis não supe¬ 
riores a três (e.g., abrasão fraca, média, alta, Simões et 
ftlit. 2007}. Entretanto, situações em que a* feições apre¬ 
senta nvse mats heterogênea*. essa relação pode ser al¬ 
terada. De fato, qo incluir assinaturas com mais de três 
estados, tais como modificação da cor da concha (ç.g„ 
alterado para o branco, para o cinza, para o marrom c 
pura o preto), no caso das assembleias holocê nicas, o 
número amostrai mais adequado é dc 200 espécimes, 
por assembleia (Best* 1998, 2000}, Finalmcntc. lestes 
pata adequação do tamanho amostrai indicam que a* 
análise* fundamentadas em amostras com número su¬ 
perior ao número de estabilização, ou seja, 120 a 150 
bioclasios, não apresentam mudanças significativas cm 
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termos dc frequências {%) dc ocorrências das feições 
Lifonúmicas. Assim, ao serem coletadas amostras muito 
nume tosas, essas podem ser aleatoriamente suba mos¬ 
tra das porquáitcumcnto, a fim dc *c ubter tamanho üinuor 
trai adequado e evitai u consumo exagerado dc tempo 
para a aquisição du dado rafnnõmico. Conforme os da¬ 
do* em Rodrigues (2006) mostram, esse aspecto è im- 
poftante, Essa autora demonstrou que, no estudo ufa- 
nõmieode tanatoccnoses de moluscos biválvios e bra- 
q ui 6 podes, amostradas nas enseadas de Liba tuba e Vi- 
cinguilm, Estado de São Paulo, utilizando-se protocolo 
cum 13 assinaturas rafunõmicas (e.g., articulação, tij>*> 
dc valva, fragmentação, abrasão, modifkaçáo da mar¬ 
gem da concha, penóstraco, alteração da cor da concha, 
hioçrosio. incrustação, textura superfttial da concha, 
cortesão,, brílho/lusuo e predição), totalizando 69 variá¬ 
veis (feições mukicstado) para 150 exemplares, são 
necessárias até 10,350 observações por fração granulo- 
rnémea (8 mm, A mm c 2 mm). Desse modo, conside¬ 
rando *c ús 150exemptares pata cada uma tias três fra¬ 
ções granulomémca* estudadas, dc um total dc 30 ca¬ 
na toccnrae*, tcm-se r pelo menos, 931,300 observações 
tafbnõmicas, 

Para vertebrados, o que se pode dizer é que táxnns 
abundantes são menos sensíveis que táxons mais raios 
aos efeitos da amostragem (RadgLcv et oíit. 1995), As¬ 
sim, cm coictts na mesma localidade, se o contingente 
dü número dc fôsseis coletados variar muito de uma 
expedição para outra, podc-sc levar a interpretações 
equivocadas sobre picos de aparecimento e desqparc^ 
cimento de espécies numa determinada localidade 
(badglcY âí Gingcrich, 1988). 

li, Fração G ranuíométricu* A 1 vo 

Tendo sido resolvida a questão do número amos- 
iraL uma outra decisão metodológica importante surge, 
ou seja, quais süu as faixas de ü&miinhu (fração granulu- 
mé trica) a serem cm pregadas. Cb efeitos distorci voa de¬ 
correntes da variação nas classes dc tamanhos das fra¬ 
ções granubmétncas merecem atenção constante, pois, 
rniineiranicme, us paleontólogos utilizam peneiras para 
o fracionamento das amostras torais {butJksãmfites). Esse 
procedimento envolve desde testas de pmtistas (fura- 
m infetos) até restos dc vertebrados (dentes de mamífe¬ 
ros), ou ainda, sedimentos incoerentes ou resíduos dc 
rocha* liti ficadas, É interessante nour. entretanto, que 
mesmo nos estudos que compartilham os mesmos ob¬ 
jetivos. grupos taxonõmicq&t intervalos cstratigráficos 


c ambientes dc posicionais, as malhas das peneiras uti¬ 
lizadas para o processamento das amostras, durante o 
fracionamento granulomémcu, variam grandemente. 
Uso Ocorre ramo pJtá m resto* dc micro-organismos 
(e.g., foraminífero* planccAniens, Pcctcr sefafii* IW), 
como macroinvenebrado* (c,g., moluscos bemõnico», 
Kidwtil! et tjfii. 2001}, Tal aspecto deve set rigorosa- 
mente avaliado, pois ü tamanho dos fósseis pode ser 
um indicador do tamanho dos organismos, cm vida 
(LaJlarhcra, 1989; Jablonski + 19Wi). For uulro lado, o 
tamanho dos fósseis fornece também dados te Levantes 
sobre a* propriedade* hidíodinãmiei* das partículas 
binclásticíiis c do* agente* dc transporte c deposição, 
constituindo parâmetro importante do ponto dc vista 
sedimcntológico e rafonõmieo (.Martin, I999) r 

Nus último* anos, diversos estudo* têm demons¬ 
trado que os padrões paleontológicos: variam segunde o 
tamanho dos bioclasios c. consequente mente, o fracio¬ 
namento granulo métrico* partir de malha* datinca* *}** 
peneiras, utilizadas entre a* amostras de um mesmo es¬ 
tudo ou entre pcst|Lii >jh diversas, pode rcsuliir cm pa- 
drõc* heterogêneos, apenas por corra do príscedi mento 
metodológico. Por exemplo, Peeters rrtf/it (1999) de- 
monítraram que, no caso dos foraminífer&s plmctfini- 
cos, a composição faunística c os índice* de diversida¬ 
de mudam em função da fração grarmlométrica consi¬ 
derada. Do mesmo modo. aspectos eeológicos variam 
de acordo com a fração gunulomctrica, como é ocaso 
dos moluscos dc assembleias atuais, compiladas dc 19 
localidades pana análises dc meMnálisc, em tpic a fide¬ 
lidade mmtü-vivü na* assembleias é maior emre as 
subamosttas das frações granulométricas - 1,5 mm 
(Kidwcll, 2092), 

Variações na escolha da fração grarulumétnca- 
aívu são observ adas também cm estudos de cunho 
essencial mente raftmõmicõ. Por exemplo, Kidweú et 
ftiii (2Ü0I) nototi que, em 20 estudos dc cafonomía 
atiialfsticn, tendo conchas dc moluscos marinhos como 
ferramenta para delimitação dc rafofácjçs, 12 diferen¬ 
tes frações grantilométrica* foram empregadas pelos 
diferentes autores, Além daa óbvias dificuldades dc 
comparação dos resultados entre esses autores, é im- 
portãtue ressaltar também cpie o efeito em que O tama¬ 
nho do bíoclisto exerce na unáhse ufonómíc* não é, 
ainda, totahncntecompreendido(Ktnvalewski & HoíT- 
mcistcf. 2003b Dc fato^ é curioso notar que ess* ques¬ 
tão não tenha recebido a devida atenção, pois com ex¬ 
ceção dos artigos de Pccters et afü (1999) para micro- 
fósseis, c Kidwcll (2001, 2002), Kidwcll ri afn (2001), 
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Kowalcwski e Huffmcistcí (2<M>3>, Tom aso ví ch e 
Rotlifus (2ÜÜ5Í c RckIí Jgucs titüii (20Ü9) paia macroln- 
vcrtc brados mjrinhov <*3o raros os estudos tafonõmicm 
ubordando esse problema, CbnuimcMC., íênVsc obser¬ 
vado cri ire i» estudo* de tafenomia quase que eimio 
uma rccnmendaçin meuxhdúgica, « emprego de fra¬ 
ções granula métrica maiores que finorn^O argumemo 
para esse procedimento ê o de que os nlveís de altera¬ 
ção rafonõmica são maiores c a identificação raxonõmica 
é facMirada nos btoclastos de maior dimensão (Best & 
Kidwcll, 2000; Kiduclt et a/ii, 2001 l Em mitras pala^ 
vras, h J tendência a concentrara análise cm frações dis¬ 
cretas, mais do que cm todoocspcciro granuJômúirico 
(frações) disponível. Contudo, os dados tafonõmioo& 
presente* em Tnmasüvfth & Rothfus (201)5) c 
Rcxlrigues etatii (no prelo) mostram que hiodaxrra de 
diferentes frações registram,, de maneira complexa e 
não uniforme, a atuação de processos bioestrati irôni¬ 
cos distintos c, portanto, o tamanho da partícula tem 
influência na distribuição das feições lafenõmicas. Por- 
tanto, concentrar as anâlbcs ratonômicas em uma única 
fração granuLomtmca-ithoíp, ex,; mm. para inver¬ 
tebrados). como an>plamenw sugerido e aceito na lite¬ 
ratura internacional, não é r necessariamente, a melhor 
estratégia metodológica j ser adotada. Assim sendo, é 
importante conhecer as limitações dos dados, segundo 
iis decisões metodológicas tomadas para cada caso, pois 
ignorar os efeitos que a variação nas malhas das penei¬ 
ras granutoméiricas produ/cm na analise pode levara 
errm dc interpretação, ou mesmo cri ar padrões artifici¬ 
ais. alterando os resultados c comprometendo a robustez 
da análise rafonúmiea. 

Para vertebrados, Radglcy et alii Í1995) suge¬ 
rem três tipos de coleta, com o objetivo de maximizar o 
[amanho amostrai c a faixa gnnubmcEricü-alvo, abran¬ 
gendo, assim» maior número de elementos esqueletais 
da lafoccnoRc: 

j) coleta cm superfície, para restos de vertebra¬ 
dos de grande tamanho (tntua corporal- 2 kg): 

b) escavação içttanymgU para elementoscaquc- 
letais dc qualquer tamanho, mai que não são 
observados em superfície: 

c) pe nei mmento iumt & vrtsAinfi. pa r j restos c*- 
qticletais muito pequenos, geral mente com 
a mesma equivalência hidráulica que o sedi¬ 
mente c difíceis de serem vistas a olho nu. 

O primeiro tipo de coleta gcralmenle subrcprc- 
senta restos dc vertebradas pequenos, gerandn tafncc- 


nu5.es enviesadas para as partículas dc maiores tama¬ 
nhos, jl o último método, que sc usa dc secagem da 
matriz sedimentar, seguida por Lavagem cm água, áci¬ 
do ou queronese c pussilda em peneiras com virias fra¬ 
ções granuitamé tricas, 6 bastante eficiente para a sepa- 
nÇto de materiais pequenos, como dentes, mas muitas 
vezes acaba destruindo outros restos de pequeno tama¬ 
nho, como escamas dc peixes Dc qualquer forma, o 
uso das três estratégias dc coleta maximiza a riqueza 
específica dc uma tafoccnose. 

Descrição das Feiçdes Tafonômicas 
Macroscópicas 

Diversas são as feições nmeruseõpieas empre¬ 
gadas na descrição d c concentrações fóssilIferas. Essas 
feições são importantes, também, na identificação dos 
diferentes; processos, físico/quí micos c biológicos res- 
p<m$ávei$ pela gênese das acumulações, binelávtiras. 
As feições tafonômicas macroscópicas podem set agru¬ 
padas em cinco categorias distintas, incluindo; 

L feições estfa ti gráficas; 

2, feições sedimento lógicas; 

3, fciçÕCS biücsrrariirâmicas; 

4, feições paleoecnlógicas; 

5, feições diagenéticas dos biodastos. 

A, Feiç5us Lísimtigráficas 

Várias são as feições estrari gráficas dc uma con¬ 
centração fossilífcm, com destaque pira a espessura, CX- 
tensão lateral, geometria, contatos cs rr.it Lgrificos (e,g,, 
superfícies dc erosão/omissão, vide Holz et úUt. nesse 
livro) + estrutura interna ou mieroestratlgrafia (vide 
Simões & Kuwalcwski, I99fi, Simões & ühihrdL 2Õ00), 
bem como a posição no sequência de posicionai, espe- 
da!mente com relação as parasscquíncias {vide Hedz et 
nesse livro), A geometritr dc uma conccnrraçãe 
fossüffcra pode scr representada por feição bidimensional 
ou tridimensional (figura 23.4). Concentrações na for¬ 
ma dc pavimento ou barbante {strirrfiim) são feições 
bidimensionais, sendo as primeiras representadas por 
concentrações bioddsiieas luteraEmente continuas c us 
segundas p<n concentrações localízidus no csaila dc 
um aflora mento. Concentrações cm lente, cunha c ca¬ 
mada sio rodas tridimensionais, variando cm cseata. 
desde métrica a quilométrica i figura 23.4), lentes são 
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concentrações com geometria regular, adelgaçando-se 
lateral mente (c.g_, acumulações dc material bioclástico 
na base de cunaía) (figura 23.4). Concentrações forman¬ 
do ciuiiudtiN apresentam espessura variável, dependeu' 
do da topografia, sendo la ccralmcntc caitrínuas, de for¬ 
ma rahubr ou lenço) (figura 2\A ). Ji as cunhos são 
concentrações com geomerria regular* adelgaç-JJidmfie 
lateralmenre em uma Única direção (figura 23.4), 

A estrutura interna dc mu concentração fossilí- 
fera é definida pda variação Lateral ç venical àns atri¬ 
butos cafonômicft* c de arranjo interno dos bioclastes 
na matriz sedimentar. Concentrações intemamen te sim¬ 
ples não exibem variações verticais ou laterais na com- 
|Knição taxonõmica. nem nos padrões dc preservação 
dos bioclucos. Ov tempestitos distais constituem um 
esempio de concentração com csmmtra interna sim¬ 


ples, Jl as concentrações intcrnãmcntc complexas mos¬ 
tram grande variação vertical ou lateral nas feições 
tafunúmicas (e,g„ acumulações contendo alternância dc 
nívcisioom cunclias articuladas c desarticuladas ou com 
fósseis em posição de vida c reorientados; concentra¬ 
ções amalgamadas venical c lireralmente), As concen^ 
trações fossilífcras com eslnitura íntema complexa são, 
cm geral, o resultado dc múltiplos eventos de erosão c 
deposição (Simões dc Kowalcwski, 1998), CConcentra¬ 
ções dc restos dc vertebrados, principal mente os depo- 
$ irados em sistemas fluviais entrelaçados (que apresen¬ 
tam alta taxa dc retrabalhamcnto c rede posição - vide 
capítulo dc Tafonomia neste livro) são exemplos carac¬ 
terísticos deme tipu de coÊIccntração. (>S Eeuipestitos 
próxima is constituem também outro exemplo lIcvhc 
tipo dc dcpõshn, 
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Figura £3,4 Difaromes geometrias oxibidas por conceniraçõos de material biociâstico- (A) Cordão ÍB) Pavi¬ 
mento, (C) Lente, (D) Pod, E, Cunha. (F) Agrupamento (c/uííor). (G) Camada (modificado de Kítíwed ef sítK 196G) 
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B. Feiçòes Sediment utópicas 

Dentre as principal feições acdímcmológicus 
de uma concentração fossiLífct*, destacam-se: 

a) grou de c mpacotamc n i o; 

b) grau de seleção; 

c) volume {%) de biodasfos; 

d) relação (%} bioclasto^iriãcriz sedimentar; 

e) estruturas sedimentarei inorgânica* c hiuge- 
nicas (vide Kidwcll & Holhind. 1991), 

A figura 23.5 mostra a relação entre bhclastosc 
matriz sedimentar c os diferentes graus de empacota¬ 
mento (denso, frouxo. disperso) exibidos pelas concen¬ 
trações fossiUfeiBS, Concentrações deosamente em* 
|>Llcr são aque las su porradas |X>j biocíasios. O pau 

denso de empacotamento pode refletir acentuada sele¬ 
ção hidráulica ou biugâtiica da matriz ou baixa taxa de 
sedimentação. líssa feição [khIc rc soltar também do au¬ 
mento hm seu na disponibilidade de biodastov devido 
à mortandade em massa, por exemplo. Por outro lado, 
concentrações fossilffcnts exibindo empacotamento 
frouxo são suportadas pela matriz. Nesse caso* os bio- 
lJiüiüs exibem pouco contato físico (figura 23.5) entre 
si. Essa feição pode ser decorrente de condições depn- 
sieitmats onde os hiodaxtos e/un a matriz não foram 
rct rsibal liados, Ji o gruu disperso c exibido por con¬ 
centrações fóssil [feras nnde os brod astos estão esparsa- 
mente distribuído* na matriz sedi menear (figura 23J)e 
raramente apresentam contato físico. 

Quanto ã seleção, as enneenirações fosailfTeru 
contendo partículas hem selecionadas são aquelas onde 
80% dos bioclasios grossos {> 2 mm) ocupam uma nu 
duas classes de tamanho^) (figura AI6). ü padrão oh- 
senado para a distribuição das classes de tamanho é, 
portanto, aproximada mente uni modal. Tal condição re¬ 
flete, cm geral, seleção hidráulica ou bíogCmea ou iíii- 
da condições ecológica* que levaram i morte organis- 
moa de um mesmo estágio de desenvolvimento onco- 
geoérico, Eliminação preferencial de hioclastus. por dis¬ 
solução, durante a fase diagenética, especial mente dos 
hioclastos quimicamente instáveis pode produzir con¬ 
centrações liem selecionadas, havendo, nesse caso, en¬ 
riquecimento proporcional dos biodastosquimieamen- 
rc mais estiveis. Concentrações exibindo himodal idade 
possuem bioelastos. bem selecionados cm relação à 
moda primária, apresentando, porém, uma segunda 
moda distinta (figura 23.6). Concentrações contendo 


bíoclasGos sem seleção são aquelas onde HQ% dos bio- 
clastoa estio distribuídos por três ou mais classes de 
tamanho (0) (figura 23.6). Essa condição pode refletir 
baixas taxas dc íctrabalhamcnto ou transporte lateral 
dos bine la st oh, 


GRAU DE EMPACOTAMENTO 



Densamente Empaco lado 
hioclasto suportado 



Fracamente Empacotado 
matriz suportado 



Disperso 
matriz suportado 


Figura 23.5 Variação r»0 grau tfO çmpaeotamon- 
to dos biodastoB na matriz sedimentar (modificado do 
Ktdwell & Holland. i99t) 
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SELEÇÃO DE BIOCLASTOS 
Classes de tamanho 
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Figura 23.6 Esquema mostrando a variação no 
grau da a^ieçáo dos bloclastoa de uma eoneeniração 
fóssil hipotética Explicação no laxto (modihcado da 
Kidweii & HoVand, 1991) 


Além du* atributos acima* deve ser considerado 
ainda u ummjo IridimcririionuJ dos bioclustos na ma¬ 
triz sedimentar, Esse arranjo á descrito a partir da d tipo- 
sição d its rastos esque lenis nos scdimenios, cm planta 
nu seção (corre)- O mesmo depende de diversos fato¬ 
res. como o processo de transporte dos binei asm* c suas 
características hidrodinâmicas; da rotação e desameu- 
laç-Io das partículas bmclãst icas, durante o processo de 
compactação; das características ecológicas c ficcroló- 
giea-s dos organismos produtores dc biodastos c a atua¬ 
ção dc organismos predadores, ncctófagos ou bioturbú- 
dores que modificam a disposição original dos resem 
esqueletais já incorporados ao substrato. 


ü estudo da orientação em plantai - azimutal) 
dos bioclastos fornece importantes dados a respeito da 
dinâmica deposicional, paiticularmenle com relação ao 
sentido dc fluxo dà3 paicoeurrentes, Norma Imcntc, OS 
biocliisioN alongados (enncb&sdcgj*irópodc*, temacu- 
Jites. rrnntos, osso* longos) são mais aprtipriados para 
esse tipo de estudo. As conchas de gastrépodes. por 
exemplo, orientam-se com o ápice da concha voltada 
contia a correntc T enquanto as cspíciilas dc esponjas 
orientam-sc com o ápice apontando o sentido da cor¬ 
rente. Ossos longos ficam orientados paralelos ao flu¬ 
xo, com a epífise maior ou mais larga apontáfidooonrrã 
a corrente (Voorhics, 1969; Ablcr, 1984). 

A orientação azimutal dos biodastos pode scr 
representada em histogramas ou diagramas de roseta. 
Diversos padrões de orientação dns bioclastos pedem 
scr reconhecidos (figura 23.7): urrimodãJ, himodal e 
polimodul- Orientação uni modal dosbioelostos Índica 
a atuação decorrentes unidireciunau, enquanto a orienta¬ 
ção bimodal reflete a atuação de correntes oscilatórias 
(ondas, correntes dc maré), estando os btodastro oton* 
gados, alinhados perpendicular mente à direção da 
corrente. Orientação pnlimodal decorre da atuação 
dc fluxo com velocidade inferior àquela necessária 
para movimentar os bioelastos ou da presença dc flu¬ 
xo turbulento durante a formação da assembleia fos- 
silffcra. Durante o transporte, a interferência entre os 
bíocbivtos ou entre eisc» c outras partículas 
(hiochsiicas ou elásticas) pode dar origem também a 
um pudiSo polimodal ( Kiduell z/it/iV, 1986; Kidwdl 
&; Boscnce, 1991). 

Jã cm seçáo, a distribuição dos hiodastnv na ma¬ 
triz aedlmentar pode scr eoncordnnre, perpend ic u lor 
ou oblíqua (figura 23,8). Bic)d!u;im em orientação con¬ 
cordante apresentam u eixo longo alinhado paralela, ou 
subpuraJcLmiente, em relação ao plano dc ícamamcnto. 
Rioclastos purpcndiculiircH estão dispostos na matriz 
em Angulo neto, em relação ao plano dc acamâmcnto. 
Adicional mente, os biodastns convexos (conchas dc 
biválvtos, braquiúpodcs) podem estar distribuídos 
çoflcofdanicmcntc na matriz, com a convexidade vol¬ 
tada para baixo ou para cima. Biocia&ios dispostos 
cumcorduíUcauciUc refletem, em geral, a deposição 
ou fcdeptisição de condias etc.* pior processos [racionai* 
de fundo. Em algun* casos, pode hivcr soiemunento h 
tiru de animais da e pifa ona bissada* com o plano de 
simetria disposto horizontal mente, cm relação ao 
substrato (Stanley, 1.970), Aldm dtsso, a rotação de 
binriastos, durante o processo dc eom p^cração da rocha 
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F iQUn 2X7 Orientação «imutal de COnch&S 
alongadas, de moluscos biváivios e gastrópodes Os 
diagramas em roseta mosiram a orientação p referen¬ 
dai ou não dos bioolaslos. Explicação no texto: (A) 
Unimodoi (B> e (C) Bimodoi (O) Poiimodal- 


pode dar origem também a uma concentração 
hioclásiiqa onde os elementos estão dispostos con- 
rordan temente na matriz. Biucla&tos convexos, pre 
ícrvatios concordante mente, mea com j convexidade 
vúltoda para cima, indicam rede posição por corre n¬ 
te* traciomiiü de fundo nua posição dc vida de inver¬ 
tebrados marinhos soterrados $n tifu (Kidwell fr 
Boscncç, 1991; Tomasov^çh, 2U04; Simões ti alii t 
2003). Já os btodascos dispostos concordante mente, 
porém, com a convexidade voltado pura baixo es¬ 
tão associados, norma]mente, com a migração de 
nwci&s onduladas, as quais rcorientam as conchas ou 
outros bioda&vos convexos, dando origem a acúmulos 
dc valvas predominan temente voltadas para baixo 
(Cltfton & fíoggs. 1970K Além disso, a bioturbagio 
na inrerfaec água/se d intento ou dentro do substrato 
(Kidwcll Sa Hosence, 1991 } pode gerar padrão seme¬ 
lhante. Biodastos exibindo padrão perpendicular es¬ 
tão associados h atuação dc correntes e ondas 
oscilatórias, sobre locais com grande acumulo dc con¬ 
chas {Kiducll & Boscncc, 1991). Preservação hsiiu 
dc invertebrados marinhos solitários (bivã]vios esca¬ 
vadores profundos,comilários) ou gregários (biválvioa 
da c pi fauna bütsada) (Fürxích, 198U; Anel li ei tiíii. 
1993; Simões ti aiíi t 2000; Rodrigues tf alit, 2006) 
gera também esse mesmo padrão, 



Figura 23,8 Ori-antação de bioclastos na matriz 
sedimentar, em seção (modificado de Kldwell et mttt, 
1936). 


424 


Paleontologia 


C. Feições iJiuestralinômicas 

Feições hiucsiratinõmicsÉS, também conhecidas 
como "assinai uras taíonúmicas" (DavicI9&9) 
têm sido documentadas pata os mais variados grupos de 
organismo;; (ou bioclasios). ranro nas ambientes 
sedinternares atuais, como no registro geológico (pata 
exemplos atualísticos vide Ncbclsick, 1999, para 
cquiiioiücs; Llcwcllyn Sl Mcssiilg, I99J,, para cri nuides; 
Pandolfi & Grccnstcin, 1997, c Perry. 2000, para 
cnidáfios; fíjnilli dí Nelson. 1994, para brktfodriül; Ru 
drigues, 2006, c Simões ti atiu 2007, para hraquiópo- 
des; Martin dc Liddcíl, 199). para foraminíferos; 
Gusmldo et ãtii y 1987, para plantas vasculares, dentre 
outros). Entretanto, nenhum gru po recebeu maior aten¬ 
ção do que u* moluscos marinhos (vide síntese em 
Kidwcllrf,a/n + 21KM). A despeito disso, não existe ain¬ 
da consenso quinto á definição c à quantificação dos 
estágios dc alteração das feições hiocstrarmõ micas ob+ 
sen adas nos bioclastos, No geral, porém, t Btamcmc 
recomendável que, durante a etapa dc coleta dos da¬ 
dos, cada assinatura tafonâmica seja descrita c codifi¬ 
cada de maneira individual, dc muda que as análises 
combinadas entre as várias assinaturas tafonõmicas se¬ 
jam realizadas apenis ern uma segunda etapa. 

Dentre as principais feições ta fon Arnicas obser¬ 
vadas, tanto para invertebrados, como vertebrados, des¬ 
taca m-sc ÉI 

1) articulação, 

2) fragmentação; 

3) abrasão: 

4) dissolução ou corrosão: 

5) incrustação; 

6) os si na is dc pred açãu ( vide capítu lo introd u- 
lório sobre tafonomia). 

'luís feições foram descritas e seu significudu pa- 
ícoamhiencal apresentado no cipíruh introdutório dc 
tafonomia desse Jivro, Além dessas, as feições penda c 
alteração da cor original, do brilho c a prwaiçt/ainéfi* 
da de partes proteicas ( pcríósiracfl}são também comu- 
mente observadas cm biodastos q uaccmários, proveni¬ 
entes tanto de sistemas marinhes (Rodrigues, 2006), 
cumo continentais (Kutxizii &, Simões, 2006). 

Uma vez dclinidas quai* serio as feições estuda¬ 
da.*, u próxima decisão metodológica refere-se j 
codificação c I quantificação dc cada uma delas, se de 
forma vim pies {prcsença/aii*£nda) ou considerando os 
difcrcnics graus dc variação dc uma mesma feição (fei¬ 


ção mulriestado). Por exemplo, no coso de organismos 
com esqueletos lmálvios T dois estados podem ser des¬ 
critos quanto à articulação, considerando-se a presença 
dc uma (estado desarticulado) ou duas valvas (estado 
articulado). Essa feição ainda ptxle ser codificada como 
imiltiestado, pnis quando a concha está articulada, essa 
se apresenta articulada fechada ou articulada aberta 

Com relação ãs feições muJcicvrado, os graus de 
alteração ufonumica devem estar fundamentados em 
observações quantitativas, evitando-se o uso de termos 
subjetivos, tais como: intenso, muito, pouco, sutil, leve, 
íiguim O problema c que o)ho% não treinados para o 
ícconhcdrocFun dc feições isfnnAmicas c suie varia¬ 
ções podem introduzir inconsísrcneiav nas análises, o 
chamado Emo do Observ r ador, Por exemplo, um 
bioclasto exibindo abrasão pode ter uma condição de 
ahrasfro “intensa", para um observador c abrasão 
“lcVc M + paia outro. Afinal, o que é abrasão intensa cu 
leve. fraca ou furte? A abrasão, aqui utilizada como exem¬ 
plo, decorre do desgaste fUíeo (mecânico) da *upcrfl- 
de da panfeubi hiodásiica, Kssa é uma feição tafowV 
mica mulricstado, j;i que as partículas bioclástkas po¬ 
dem apresentar d iferemes graus dc alteração por abrasão. 
Sc os diferentes estados não estiverem bem definidos c 
codificados poderá haver grande discrepância na des¬ 
crição dessa feição, entre os mútípios observadores. Em 
outras pabvFus, a quantificação das frequências i%) dos 
estados dc alteração das fciçõci tafunõmicas í muiro 
afetaria pelo cria decorrente dc múltiplos observado¬ 
res. se comparada â análise simples, quando uma dada 
feição c investigada apenas paia a presença ou ausên¬ 
cia (p. cs .l abrasão presente ou ausente). 

Em um interessante estudo realizado por Rothfus 
(2004), foram aplicados exercícios dc treinamento para 
o kvimtamcntú dc feições tafonômiou, a panir dc uma 
mesma assembleia de moluscos hiváEvius, utiliznndtH 
se aré 13 observadores, todo* com experiência n* área. 
Cada espécime presente na assembleia esmdada foi des¬ 
crito independente mente pelos diferentes observado¬ 
res, quanto às feições tafon&micas: 

1) articulação; 

Z ) fragmentação; 

3) modificação da margem; 

4) alteração na superfície interna da concha: 

5) birhCTOsaninterna; 

6) incrustação interna; 

7) alteração m superfície externa da concha; 
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ti,) bioeroslo externa; 

9) incrustação a(cma, criando de dois (prc- 
sença/juscncijl a quatro E multiestado) os es¬ 
tados ik alteração taíonômica obKJvmdoa. 

Segundo kothíus (2Ü04 K os resultadas indicam 
que us assmuluraai tafonõmicasi acima, quando analisa¬ 
das por rnaísdc um ohucrvadur, são al lamente susectl- 
veii às difcreptndfls de eodiRcação. Hauíc tis feições 
ínvcüii^suías, a articulação e a fragmentação dos bio- 
ctacot são as que apresentaram maior consistência na 
analise ele tu ada por mülriplos observadores, mesmo 
porque os dois estados de alteração(concha articulada x 
desarticulada; fragmentada x não fragmentada) foram 
codiRcadosdc maneira simples c discreta, moí, inclu¬ 
indo apenas presença c jusendi, Já a identificação c a 
quantificação dos estados de alteração de outras feições 
tafonfVmiats, tais como a incmsuçioe a bioerosão, fu¬ 
ram menos consistentes, entre os múltiplos observado¬ 
res. apesar de essas assinaturas também terem sido iden¬ 
tificadas de maneira simples c discreta. O mesmo ocor¬ 
re pura as feições tafonõmicas relativas à alteração da 
superfkie c â modificarão da margem das Conchas. As¬ 
sim sendo, parece claro que a análise tnfonõrnicâ toma- 
se mais consisrcnic quando as codificações são realiza¬ 
do* de forma simples (piescoça/atisênciu). Entretanto, 
a desvantagem desse procedimento metodológico á a 
perda de resolução dos dados, uma vez que exclui a 
codificação das condições mulricxcado. Em decorrên¬ 
cia disso, muitas vezes, a alteração tafbnòmica produzi¬ 
da por unu feição imikiestado £ quantificada u través de 
classes preestabelecidas. Por exemplo, situações cm que 
são dcscriwas biodastos com muiia bíoerosão, a palavra 
muita não expressa a quantidade exata cm que tal feição 
ocorre, Por outro Jailo. ao serem ineluEdoso* dados quanti¬ 
tativos, têm-se uma ideia melhor da distribuição da fei¬ 
ção, comu, por exemplo, biuclastos com 50% de sua área 
afetada pela biocrusão, Além da área afetada, nutra infor- 
tnação quantitativa a ser expbfüdada respeitu ih intensi¬ 
dades dos graus de alteração, que podem set traduzidos 
cm índices. Por exemplo, os estados das assinaturas 
Líifonãmieas abrasão c corrosão, estabelecidos para con¬ 
chas de braq jiópodes viventes, no escudo de Rodrigues tí 
tihi [2üUy). expressam a intensidade de ocorrência dessas 
feições, sendo o estado Z o mais alto grau de alteração, 
com esculturas perdidas c orifícios noa biudlutoa c o esta¬ 
do 1, com esculturas alterados* porém não perdidas, sem 
orifícios. Desde que cada índice tenha sua definição clara, 
as intensidades de alteração podem ser quantificada* quan¬ 
to às freq udricias {%) de oçorrência. 


D. Feições PaleoecoLugícas 

A composição tnxonõniicn das concentrações 
fóssil [feras pode ser mnnotfpícn ou politípíeo, se com- 
posra por um único tipo de esqueleto ou por vírins ti¬ 
pos de esqueleto. Uma concentração monorípica pode, 
entre ramo, ser poli especifica, se formada, por exem- 
plo T somente por conchas de braquiópodes de diferen¬ 
tes espécies. Por outro lado, toda concentração mono- 
espcclfica £ obrigatoriamente iTionotfpku. 

Existe, porím, mima confusão no emprego dos 
termo* acima. Por exemplo, uma concentração forma¬ 
da exclusiva mente por gasttópodcs c biválvios £ uma 
concc nr ração monorípica, uma ve/, que £ consti ruída 
apenas por conchas de moluscos? Não, de acordoeom a 
classificação de -SpcycT & Brclt (198$), para os diferen¬ 
tes tipos de esqueletos de invertebrados. J>e acordo 
com essa classificação, cinco categorias diferentes são 
reconhecidas ívide Tabela 2* cm Simões tt&fiL nesse 
livro). 

As concentrações monotEpieãs apresentam gran¬ 
de valor tafonômtco ou palcoccológico, pois refletem 
m maioria das vcms mortandade cm massa, condições 
de altozr/ns^ ambiental, de imensa seleção hidrodinâ¬ 
mica ou preservação diferencial, durante a diagõncse. 
(kmranumeme, a ausência de seleção hidráulica pode 
levar à formação de concentrações fossiliferas poli típi¬ 
ca» c policspcclfica». 

Em concentrações íowil (feras de vertebrados, o 
caritcr monotípico de mui ws ocorrências £, comu men¬ 
te, resultado de mortandade em mima, PorexempH a 
natureza monotípica das concentrações esq Liderais en¬ 
contradas na fácies fluvial meandrante da Formação 
judith Ri ver (Cretáceo de AJhcrta/Uanadá), as quais con¬ 
têm grandes concentrações de ossos de dinossauros 
(CentosseurosX £ explicada dá seguinte maneira os 
ceraroüsaums viviam em manadas muito grandes, nas 
árcx*correspondentes às pkinícies de inundação do sis¬ 
tema fluvial que gerou a Formação Judith River. Kssas 
manadas, ao tentarem atravessar os rios, cm época de 
cheia, talvez levados pdo pânico na situação de nível 
d'água crescente, sofriam baixas consideráveis. Os ani¬ 
mais morriam nas águase encalhavam nas margens, onde 
eram tcmptífáriatncnw expostos c tetraballwdtís até se¬ 
rem definitivameme incorporados sos sedimentos daí 
barras fluviais ÍWçod eimfif\ 19SÍI), Mecanismo seme¬ 
lhante parece ser responsável pela origem de concen¬ 
trações monotípicas de mamíferos coccnicos do Wyú- 
miing, nos Estados Unidos (Tumbull &Z MartiII. L988). 
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Á mineralogia c a mieruurquiteturu (origi¬ 
nais) constituem imporrantes feições a serem iiulisa- 
das. A biomineralização envolve a e laboração de endo 
eu exuesqueteto® duros pelos organismos, os quais são 
norma Imente compostos de fubstlnciu minerais c por 
uma matriz orgânica (carbonato de cálcio + conchiolma, 
nos conchas de motuseos), A composição minerat pri- 
mâfia [inalterada), prê-dwgenéúea, das paires duras do* 
esqueletos, tem grande importância para ü entendimen¬ 
to de certos tipos de preservação. 

Fatures físico-quimicos, ambientais c fisiológi¬ 
cos controlam as propriedades químicas dos esqueletos 
dm «puamos. Muitos minerais diferences tôaenam- 
rrados nos esqueletos de invertebrados viventes, po* 
t£m dois polimorfos de carbonato de cálcio (caleira c 
aragonira) são os mais importantes, seguidos peto fosfato 
de cálcio (hidróxido apatita) c sílica. Contudo, a mine¬ 
ralogia do esqueleto de organismos extintos não pode 
ser determinada com precisão, pois muitos fósseis, cujas 
putep duras foram originalmenie com postas por 
aragonioi, podem lerúdoconveitidoi em caleira, que e 
mais «táveh 

Além da composição mineralógica outra proprie¬ 
dade interna importante das partes duras dos organis¬ 
mos dw respeito ao arranjo físico dos cristais no esque¬ 
leto. A estrutura esquekral pode ser examinada a partir 
de dois níveis de detalhe, Ü primeiro envolve o estudo 
detalhado da forma c do arranjo dos cristais 
(uhrociitrutoni cuqoelcUfí) no esqueleto* como, pttr 
exemplo, rt exame do tamanho* da Forma c orientação 
dos cristais de aragonita, dentro da camada nacarada da 
concha de um hiválvio. O segundn analisa as relações 
das grandes unidades de estruturas uniformes dentro do 
esqueleto í microarquitcturrt), como, por exemplo, a 
forma e a distribuição da camada nacarada na concha. 
Infch/.mcntc, poróm, n mkroarquiutura original da 
concha raramente fíca prcvcrvad*. pois, durante oprocc*- 
so diagenético. a Nubstítuiçõo ptidc se dar issiincmniea- 
mente em relação à dissolução. Kmbora o espaço deixado 
pela concha possa ser preench ido por um m í ncral, recupe¬ 
rando a sua forma geral, a microarquitetura, obviamente, 
não poderá ser recuperada. Chama-se essa reprodução ou 
substituição de pscudotrtoifuou eunitrumuldc. 

CofUrtuiamence restos de inverte brados, que 
podem se alterar subsiancLalmentc durante a foflsüiza- 
ção, tíxsos e dentes, de vertebrados podem ficar preser¬ 
vados sem alteração substancial. Os mecanismos bási¬ 
cos são a inervisluçao c a pcrmiricrttliKaçâo. ContU- 
do* um <sss<i, no eido píts-so terra mento, não £ um siste¬ 


ma fechado c alterações d iagen éticas significativas 
podem ocorre r. 

E, Feições Dkyfenétiéas dos Bioclastos 
(Mineralogia e Microarquitetura 
Preservadas) 

Muitos dos minerais que compõem n endo ou 
exocsqucleto dos organismos são jnstdveis ls modifi- 
caçoes químicas no ambiente diagcnétteo c pós-diage- 
nético, podendo rcoristalizãr-sc, sofrer dissolução ou 
substituição. Dentre os principais exemplos de mine¬ 
rais instáveis, destacam-sc: a) aragoniui, que transfor¬ 
ma-se em caleira (cakitutaçõo); b) caleira magnesiana, 
que se transforma cm ca leira normal; c c) a opala, que 
se transforma cm cakcdõnça (Mendes. 1988), 

Diversos fatores são responsáveis pch disraulu- 
çãodit* panes duras c^tielétícas,cs|Kcialmcnrcas águas 
intersticiais (dugõncsc) c m águas subterrâneos c sth 
pcrfiçiats (intemperEmo). assoctadamcntc com as va¬ 
riações no pH no ambknrc (Mendes, 19BB). Por exem¬ 
plo, o carbonato de cálcio é dissolvido sob condições 
de acidez (piá < 7), enquanto a sílica c solúvel sob con¬ 
dições de alcalinidade, Pode influenciar umdti no pfo- 
cesso de dif solução, a ocorrência de poros c cavidades 
nax parres duras esqueléticas e n* rocha. 

Considerações Finais 

Mesmo que intuiEivamen te, £ subido que as de¬ 
cisões metodológicas,, referentes & amostragem (fase 
de campo) c aos procedimentos analíticos (fase 
lâborutorial) nos estudos rafonómicos, influenciam a 
robustez c a confiabilidade do dado obtida 

.Nll tentativa de padronizar a metodologia utili¬ 
zada cm estudos tafonúmícos, especial mente para os 
invertebrados, algumas recomendações tím sido co¬ 
muns na literatura (veia síntese cm Kidwcll etafii, 2001). 
0*5 principais pontos de discussão referem-se ao empre¬ 
go ou não de: 

1) tãxons-alvo; 

2) frações granulométricas-álvo; 

3) o erro do observador 

4) a codificação c a quami Reação d m graus de 
alteração úm feições bioestratinõmicas, 

Qh dados disponíveis na literatura recomendam 
que as análises sejam fundamentadas a partir da compo- 
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síçáo geral das assembleias investigadas (com todas as 
espécies incluídas), uii seja, evitando-se a escolha de 
um grupo íaxonõmko dpedfiC0( ou tixon-al vo. O mes¬ 
mo ocorre pata u íru^-iLu granubmdmcü-alvo, ou scji.é 
preferível trabalhar com várias diustsi de tamanho de 
pari [cuias do que centrar a invc»rigaçDki cm uma faixa 
granulomérrica particular (vide Rodrigues rfd//í,£ÜÜ9}. 
Além é i$so, unta vez que os estudos cafonAmioos de 
alta resolução exigem árduo trabalho do campo o 
laboratorial onde* muitas vezes, faz■ se necessária cole¬ 
ta dos dados a partir de vários observadores, recutnen- 
di-SC que lodüS esses sejam liem treinados, Sabendo 
reconhecer com clareza iodos os estados de alterado 
lafonômicada^ partículas bineidnicas invcsiigadan, Para 
tal* ê importante que, antes de se iniciar a coleta dos 
dados propriamente dita, sejam realizado* exercícios 
de treinamento entre todos os observadores, com o prõ- 
ptio niaterial de estudo» aplicando-se testes de consistên¬ 
cia a fim de identificar os observadores que nio estio em 
consonância com o grupo» como um todo. Alím disso, 
durante a coleta dos dados» lecomcnda-sc realizar testes 
periódkra entre os observadores para garantir que as defi¬ 
nições dos escadas de alteração tafooôndca* bem como 
seus níveis, nào sejam enviesado» durante as análises. 

Hm hora atualmente haja grande pfCOCUpaç£o. 
tanto em aplicar definições comuns entre m diverso» 
pesquisadores da área como em apresentar descrições 
detalhada» a respeito da metodologia empregada na 
codificação das alterações tufnnõmicas (por bioelasin), 
o dado tufonõmico ainda tem sido, muitas vezes, Subje¬ 
tivo c influenciado pelo “olhar de observador". Alem 
disso» torna-se difícil propor um protocolo universal para 
a análise tafonômica, aplicável ás acumulações fôsseis 
e atoais» provenientes dos maí» variados ambiente» 
depotficionai*. Cbneudo, é recomendável estabe tecer 
um protocolo de análise que permita identificar os pos¬ 
síveis vieses» a fim de se evitar fainas interpretações. 
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Técnicas úe Preparação 

dE MaTERÍaL PAlEoboTÂNÍCO 


Margot Guerra-Sommer 
Etíeno Fabbrin Pires 



A natureza fragmentária do registro dc mega fós¬ 
seis vegetais, a composição físico-química distinta dc 
diferentes órgãos c os diferentes processos de preserva- 
çao a que podem ser submetidos fragmentos dispersos, 
sfio característica* que exigem a aplicação dc diversas 
récniçude preparação, visando a análises p:deobor3nie.ix. 

Dessu forma, o estudo de moldes e impressões, 
geados pelo processo de presçrvãçSõauiigSnieuíSchopf. 
1970), íiüii necessita de téenteas específicas de prepa¬ 
ração, atém dos cuidados quanto I nSo manipulação da 
superfície a ser estudada, a fim dc evitar desgaste de 
impressões superficiais, lim alguns casos, quando a 
superfície a ser estudada apresenta estruturas pouco 
definidas, a utilização da técnica de obtenção de mol- 
des da superfície cm maicriai plástico auxilia na 
detecção de alguns detalhes. 

Os fósseis resultantes do processo dç 
pemn incral Lzaçcão cel u br iíma/ Schopf, 1970) são os que 
fornecem mais informações a respeito das características 
estruturais das plantas fósseis. A sílica e o carbonato cie 
cálciu coTTCspon dem aos dc mentos químkiosqUc têm se 
consiit uCdu nos ugentes mais importantes neste pnices&x 
embora outras substâncias, tais como a óxido fémeo, sulfa¬ 
to dc cálcio c magnésio possam atuar como agentes 
pcrmineralizantcs. Os exemplos mais evidentes desse 
processo são os lenhos permincralizados por sílica, q uan¬ 


do podem ser observados os detalhes anatômicos dc me¬ 
dula. do xilema primário c secundário, da cãscá, c, mais 
taràfiicnLc, dc cê lulas com paredes mais delicadas do dm 
bio vjsculaf c fkcrm, Esse ma teria] é estudado rotineira* 
mento urras és tia elaboração de seções planas (figura 24,1) 
c de 15 mi nas delgadas (figura 24.2). O estudo da estrutura 
do lenho secundário de gimnrvspcrmas e angjospermas 
dicotilcdôncas fósseis, de forma semelhante an que ocor¬ 
rem nas formas atirais, é efetuado a partir dc três planos 
distintos: 

t) transversal; 

ii) tangencial; 

íii) radial, as q irais estio representados rcspcctí- 
vamente na figura 24.1 c nas reconstruções 
dragraitradas tridimensionais, representadas 
nas figuras 24.6.247 e 24,H r 

Os cortes devem obedecer a esses planos para 
obtenção dc resu trados efetivos na analise dcndpdógka. 

No processo dc geração dc compressões carbo- 
nificadas (í/ííí* fichopf, 197Ü), os componentes orgâni¬ 
cos do órgão reduzem-se a um filme ca rboni ficado, cn- 
volvido pela cutícula, que dadas suas características 
química*, permanece pouco alterada após a dÍJgénesc; 
resíduos da parede epidérmica ade rid os a est lüi mi na, 
removidos através da técnica de transferência cm pelí- 
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cuia ifitxf) permite estabelecer a caracterização estnmá- 
ricj e wicndficM os padrões epidêmicos da espécie- 
A preterr^o dc estruturai rcpmdiitrvj-i e c* c n nu I men - 
te dc esporou cÀiu pólen* a ciai AMoctadim também po¬ 
dem ser rcsptaclm através da téeníci do ptti. A análise 
dc material perm incral irado em pelota* ca rboná ricas 
{ffwikaHsí associadas ao topo de camadas dc rnívão cm 
jazida* francamente pnràlka* fia província fiorívtka 
ctiroamcncana também tem sido efetuada a pamr da 
upUcaçJii ideara técnica (figura 24 Jí 



Figura 24,1 Sommanr^on spsfaíos us (Tnassico, 
Baeta do Parnnóí aoçAo plunji transvareal do lanho 



Figura 247 Bamkaroxytoo ruswfonjm (Pttnntsr», 

Bâaa do Paraná j câtutefi socrcloras da modula 



Figura 24.3 Fragmontos da piamos presarvadoa 
*m uma patota da carbonato (Ponslívanlarto. Alumanha) 

A análise dc comjwcisõe» catbimiíkadai Ifigu¬ 
ras 24.4 c 24.5)c tenha» iiermincraltoidiíi (figura 24.11 
através dc micrtracnpra eletrônica tlc v u ire dtira, forne¬ 
ce dcral liame iitn muito importante i respeilo da pre- 
scmçfodc estm lurai, não observiveií normal men te 
cm mieti wcj|«a ótica convencional 

Seçfies Plana* 

Sua elaboração permite observar padrões 
mcttttcópttos. uus eomu anéis de ciesei mento e carat- 
tcríiiicat gerais üa medula cm lenho* (figura 24,1), 

\ execução deteções plana* obedece ao «cguin- 
ic protocolo; 

* cortar os lenho* nas seções dcscjidas - tram- 
vciuí*, radiais c tangenciais - com miquunj 
Lom seira iii,imantida lu briUca d a com óleo, 

* luutt amostras coen abrasivo ciubcro de silíeiu 
(32U-5ÍAM c óxido dc alumínio (\ 500=A 000); 

* lurar tim amente a*«mostra* cmn carbeto dc 
*ilí«fi em uma placa de viditx 

* lavar a* a mnitraa Com igua C labôo; 

* icear as amostrai cm estufa (5(lX’l por 24 
botas); 

* pulir íii amoitfuk com Óxido dcalumfafr 150Ü. 
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Figura 24.4 Compressões carboniftcadas da 
Glússopteris brvsiUensts (Pfirmiaíio, Bacia úo Paraná). 



Figura 24.5 Padrões epidérmicos de Gíossopterís 
preservadas pomo compressão caiüófliitcada. 



vascular 


lenho» 


llc+milko 


] câmbio 

vascular 


Figura 24.fi Seção do caule de Quercus eviden¬ 
ciando as características gerais das seções Iransversal. 
radial e tangencial Adaptado de Weier &f aíii 



Figura 24.7 Bloco-diagrama da lenho o câmbio 
vascular de conífera {Tftuya pootitfltefa}. Modificado 
de esaü {1974) 
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Figura 24.6 Bloco-diagrama de angiosperma 
dicoiiEedõnea {imodendrum tuhpifera). Modificado de 
Êsaü (1974) 


Lâminas Delgadas 

A técnica para obtenção dc lâminas delgada* 
cm lenhas fõsscís (figura 24.2) ou outros órgãos pcr- 
mineralizadas nfocdcec ao seguinte procedi mento 
(Pires. £003): 

* secar as amostras cm estufa (30 a 4(fG) por 
cerca dc uma semana: 

» cortar os Lenhos na seção desejada - transver¬ 
sais. radiais c tangenciais -com rtiJquínacom 
serra diamantada lubrificada com óleo; 

* retirar amostras menores dos fragmentos utili* 
/ando máqu ina com serra I u brificada com água; 

* lixar amostra* com abrasivo carbeio de silício 
(320-500) e óxido dc alumínio (I SOM 000); 

* lixiLí nova mente as amostras com cárbeto dc 
silício cm uma placa de vidro; 

■ lavaras amn&traa eoffl úguae sabão; 

* secar as imostras cm estufa < 3(TC por £4 bons Y 

* colâr as amostras cm lâminas dc vidro com 
araldkc CY 248 e endurecedor HY 93 (6:1 


* secar as amostras em estufa (âCTC por 24 
horas); 

* serrar o excedente dc tacha das amoatras cm 
mi quina lubrificada c:im Jguu; 

* lixar as amostras cm máquina poli triz Bté si 
obtenção da espessura desejada, primeira* 
mente com carbcto de silício 320 cm placa 
dc vidro e posrenojmcntc utilizar o oxido 
dc alumínio 1 500; 

* limpar as laminas eum xilol e etiquetar. 

O grau dc polimento deve ser controlado atra¬ 
vés da observação cm microscópio ótico, visto que a 
espessura da IImina ú diferenciada em rdiiçln a lâmi¬ 
nas pecrogrificas de rocha. 

A confecção dc lâminas delgadas com impre£- 
Tiuçãu visa â preparação dc amostra» pcrmincralizadas. 
mas muito friáveis, c segue o seguinte procedimento: 

* secar as amostras cm estu Fu (40*0 por cerca dc 
trés dias; 

* colocar as amos Eras em formtt dc alumínio c 
cobridas com mistura resinosa preparada da sç~ 
guíiucfbnnK 

- Resapol T2í>8 - 300 mU 

- mondmcro dc estireno - 100 mL: 

- catalisador - 15 a 20 gotas; 

* colocar as amostras em dcssceador por 10 a 15 
minutos; 

* preencher nuvanuente as amostras com u pre¬ 
parado resinoso D medida que 0 volume ini¬ 
cial for diminuindo. 

Blocos para Microscopia Eletrônica 
de Varredura 

São obtidos arravÊsdo seguinte procedimento: 

* retirar pequeno» fragmentos (mix. 4 mm) dos 
lenhos fôsseis usando müfteln e ralhadeira 
lisse procedimento notmilmeme isola frag¬ 
mentos que preservam clivagens das diferen¬ 
tes faces do lenho (tangencial, radial ou trans¬ 
versal). No caso de fragmentos de iharcmili le¬ 
nho queimado), resgatara fragmento com pin¬ 
ça do sedimento (figura Z4.9). 

* colar os fragmentos cm uma lâmina dc vidro 
com «malte; 

■ mefalirar a» amostras com oti m-paladiu m. 
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Figura 24,fl Fragmento de cftarcaai de gimnos- 
perma (P&rmiano, Bacia do Paraná). 


Á. Deslocamento de Pd renhi {Peei} 

A presença de resíduos orgânico* estruturados, 
n<» espécime* fôsseis é condição essencial pira a ob¬ 
tenção dc pttk (Joy tttííii, 1956). Permínefatízaçõe* dc 
lenhos geradas cm ambiento anóxicos c petoras dc 
c&fbonato ie&el Ao/fr, figura 24.3) ocorrentes no topo dc 
camadas dc carvão parííieu constituem fôsseis que se 
prestam J jp I icüçâo dessa técnica. 

Após n obtenção dc cortes, devem üef efetuados 
os seguintes procedimentos: 

* polir a superfície selecionada. Ta] procedimcn- 
to requer abrasivos como oj/itQntdum^ cuja 
granulação varia dc grossa à fina (500- L 200); o 
polimento deve chegar ao brilho c produzir 
uma superfície plana; pode ser feito mamial- 
mente ou ern mesa com disco giratório; 

* lavar a superfície polida c deixar secar; 

* atacar a superfície polida com o ácido ou áci- 
dos mais adequados ao ripo dc perrnmeraliza- 
ção fsílicificação, carbonauzação, dolomiuza- 
ção, fosfatização). visando a u Li mi nação da 
matriz mineral, ü tempo dc ataque varia de 
acordo com a concentração minera] reagente 
em cada caso c, portanto, tentativas devem ser 
efetuadas em cada amostra até ohter o padrlo 
efetivo de ataque. Ao final do processo, a ma- 
téria mineral será eliminada c restará, cm alto- 
relevo, a estrutura orgânica preservada. 

Mo caso dc perm moralização por sílica, que se 
constitui no tipi; mais comum dc lenho silicificatfn, uti¬ 
liza-se ácido fluondrica diluído dc 20 a 4()%, 


* lavara superfície cm água corrente por ceies dc 
È Ü a 15 minu tos* rendo o euidadu de tfcãt> de ixar o 
fl u xo de água incidir diretamente sobre a super¬ 
fície atacada, Não tocar a superfície* pois a mais 
leve pressão destruiria a organizaçãocelular cm 
relevo liberada da matriz mineral, 

4 Secar a amostra, cm ambiente natural* Após 
isso* gotejar acetona pura sobre a superfície c, 
de imediato, sem deixar formar bolhas, assen¬ 
tar sobre ela um recorte do filme dc acetato 
(recomenda-se papel Ukrafin). A acetona dis¬ 
solve o filme que, ao secar, captura a estrutura 
orgânica d cs minera lixada. Em seguida, des¬ 
colar o filme c colocar o mesmo sobre a lâmi¬ 
na, incluir cm bálsamo do Canadá ou resina 
sintética adequada c colocar a laminula. 

Uma variação da técnica consiste na aplicação de 
película ipetf) cm compressões carbon bicadas dc folhas 
fôsseis. Nesse caso os procedimentos são os seguintes: 

4 limpar o espécime do excesso dc resíduos da 
roch» matriz; gotcjitr sobre ele a acetona, ade¬ 
rindo n filme de Acetato sem deixar bolhas; 
depois da secagem, descolar a película A qu;il 
podem também estar aderidos resíduos da ro¬ 
cha; mergulhar a mesma em ácido fluaridrico 
diluído a 2fíc Wk por 2 a 3 minutos; lavar c 
secar a pdEcuta; montar entre a lâmina e a 
Iam (nula pOf meio do bálsamo do Canadá ou 
outras resinas, 
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Técnícas dE Preparação Química 

pARA VÉRTEbRAdoS FÓSSEÍS 


Maria Eduarda da Castro Leal 
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Ao preparar um espécime fóssil o pesquisador 
encontra-se diante de uiti dos mais importantes momen¬ 
tos de seu Ifttbdho, porque Cada exemplaré único, fre 
que rn emente de uma espécie jicxiintíi liániilhées de 
anos. Ou seja; é necessário que a maior quantidade pos¬ 
sível de informações seja ohiid a a partir daquela peça, 
c mu iras vezes uma informação crucial esrá oculta pela 
matriz envolvente, ncoessitindo-sc apenas de uma boa 
preparação que a revele para o pesquisador. 

Pode-se entender a responsabilidade de quem 
empreende a tarefa de preparar um fóssil, c es motivos 
que levam a uma crescente especialização de pessoal c 
refinamento de técnicas utilizadas, 

Para uma boa preparação, necessita-se de "mão 
firme”, ferramentas c técnicas adequadas, bons conhe¬ 
cimentos de anatomia e geologia, noções de químicac 
muita paciência. Cada etapa da preparação deve ser 
ituBudosamentecontrolada, pois muitos fósseis podem 
ser inad vertida mente avariados o ti destfuído* pelo um» 
de técnicas nJo apropr iadas, ou T mesmo no caso de uti- 
li/ação da técnica adequada, pela tentativa de acelerar 
o processo, feita por algum preparador mais afoito, o 
que poderá danificar irremediavelmente o espécime. 

Ao lengo da segunda metade do século XX, a 
utilização de produtos químicos revolucionou as técni¬ 
cas de preparação de vertebrados fósseis; ao reagirem 


com a matriz que envolve o fóssil, provocam sua disso¬ 
lução c permitem a extração do espécime muitas vezes 
tridimensional. U raças ao contínuo aprimoramento des¬ 
tas técnica», os pesquisadores passaram a ter acesso a 
complexos anatómicos c detalhes estruturais até então 
desconhecidos cm formas fósseis, resultando em análi¬ 
ses cada vez mais precisas dos espécimes escudados. 

Neste capítulo serio discutidos os procedimen¬ 
tos para a preparação química de fósseis de vertebra¬ 
dos, cem a indicação das diferentes técnicas, descrição 
detalhada das etapas e dos cuidados a serem observa¬ 
dos cm cadi uma delas. 

Preparação Química: A Utilização 
de Ácidos 

A utilização de um ácido inorgânico foi pela pri¬ 
meira vez descrita porSlcçn (1930), que utilizou ácido 
clorídrico para dissolver crânios de anfíbios, obtendo 
assim a impressão destes na matriz, Esta técnica de dis¬ 
solução dos elementos orgânicos foi posteriormente 
empregada por Whkc(l935)cm "ostraetidcrmsuf, Preo¬ 
cupado em preservar a c «rutura óssea de seus espéci¬ 
mes. Bulman (1931) utilizou ácido clorídrico c ácido 
fiuorídfico para remover um peixe de uma matriz de 
arenito caEcífcro, fixando-o cm uma lâmina de vidro. 
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Embora os ácidos empregados neste casa tenham sido 
inorgânicos, com o desenvolvimento da técnica pas¬ 
sou-se a dar preferência aos ácidos orgânicos, que per¬ 
mitem obter uma melhor preservação da estrutura ós¬ 
sea. A pari ir de Bulman (1931). várim autores passaram 
a utilizar ácidos na preparação de seu material fóssil 
(White, 1946; Toombs, 1948; Rixnn* 1949; Toomhs & 
Rixon, 195Ü). 

'Ibmbém conhecida como método de transferên¬ 
cia (tfwe;^)OboTnb&& Rixon, 1950), a técnica de prepa¬ 
ração de fósseis de vertebrado»através do ataque à matriz 
calcária por uma solução de ácido orgânico tem demons¬ 
trado ser da* mibeficazes quando se trata de preparação 
de material da Bacia do Araripe, sendo utilizado por inú¬ 
meros autores, como Braillon (1973), Maiscy (1991), 
Kclhicr (1992), Marti II (1993) e Brito (1997). 

Os Diferentes Ácidos Utilizados: 
Vantagens e Desvantagens 

Dentre os ácido» orgânicos mais frequentemen¬ 
te utilizados na preparação estão o fórmico c u acético; 
embora o último seja o mais larga mente empregado, 
devido ao seu baixo custo, e por ser menos prejudicial i 
saúde, o primeiro apresenta-se mais vantajoso, com re¬ 
sultados consideravelmente superiores. 

Como desvantagens do use de ácido acético po¬ 
demos citar; a) o ataque significativo ao fosfato dç cál¬ 
cio presente nos elementos ósseos iBraiLlon, 1973); b) 
a formação de cristais que, com o seu crescimento, cau¬ 
sam ã ruptura dos ossos Lamelares des lelcósteo» - isto 
[wide se dar mesmu após finda a preparação, pois per¬ 
manecem resíduos do ácido no material; c) o odor in¬ 
tenso c desagradável emanado pelo ácido. 

A utilização do ácido fórmico ç vi ta estes percal¬ 
ços, A exceção do mau eheiró (embora este Seja mais 
suave). Um importante ponto negativo a sei considera¬ 
do quando se pensa em utilizar ácido fórmieo 6 o seu 
potencial teratogémeo. 

A Importância dos Agentes 
Consolidantes para a Preparação 

A distinção entre agente consoLidunte c ndegi- 
vii é arbitrário, indicando mais a concentração da solu¬ 
ção doqi te diferenças entre tt soluto; porta n lo, refere-se 
a diferentes graus de diluição de um» ntesma substân¬ 
cia. íicral mente o agente eõnsolidantc é menos con¬ 


centrado, enquanto no adesivo a concentração é maior 
(Wolhtrg, 1989). 

Os agentes consoLidantcs são vitais para um bom 
resultado cm um proeesso de preparação; isto se dá por¬ 
que os fósseis podem encontrai-se, de acordo com os 
evento* ufbnmnicnü envolvi do» na fn^ildragÓncsc. em 
diferente» graus de integridade c resistência; são, 
consequentemente, utilizados para manter a estrutura 
do fóssil coesa, quer no campo como no laboratório, 
impedindo a desintegração total ou pardal do exem¬ 
plar durante o processo de preparação, 

Impori Ançhi dos ácido» na prepamçrto de 
leleristcos fósseis preservíidnn em concreções 
cnlcúrinsi o ca ao específico do mal cria! do 
Ara ripe 

À tmliraçio do ácido fórmico (ou acético) 
permite ao preparador extrair da matriz não apenas 
os ossos do espécime como eventuais amostras de 
tecido mole fosfatizado, relativa mente comuns nas 
concreções calcárias cem calcário laminar proce¬ 
dentes de diversas localidades como Solnhufcn na 
Alemanha, Cerin na França, Pinãrdcl Rio em Cuba 
ou na Bacia do Araripe. Os resultados obtidos po¬ 
dem ser visualizados em duas impoirantes peças 
procedentes da Bacia do Araripe preparadas peio 
método de transferencia (figuras 25.1 c 25.2). 

Abaixo daremos uma breve explicação sobre o 
mecanismo de ação do ácido fórmico. Julgamos tal ex¬ 
planação necessária porque um* análise química do 
mecanismo de preparação tlc fósseis preservados em 
matriz calcária está disponível apenas quando o ácido 
empregado é o acético (BrailEon, 1973), faltando infor¬ 
mações com relação ao fórmico. 

O ácido fórmico (HCOOH ou HCHÜ^ é um 
ácido orgânico molecular fraco. A dissociação em solu¬ 
ção aquosa de um ácido orgânico molecular fraco, H lí r 
é expressa pela equação geral; 

I TB (tftf) SH* (*f) + B (rf^> 

onde os produtos sãn um próton (H') c a base conjugada 
(B ) do ácido fraco. No HCHO £ , o átomo de hidrogênio 
ioni/ávcl está ligado ao oxigênio, fazendo parte do gru- 

po COOI1 (carboxil a), 

For ocasião da preparação, o ataque do ácido se 
dá na matriz calcária, composta por CaCO^ nada acon¬ 
tecendo nas regiões fosfartzadas, compostas per 
Co.fPOJp 




Capítulo 25 - Técnicas de Preparação Química para Vertebrados Fósseis 


439 



Figura 25,1 Visão lateral da lace às Arúripolspidates, um âetftioriolídOo do Cretâcao Inferior da Bacia da 
Ara ripa, após preparação química. 



Figura 25, 2 Qbsichtfrys, um lepisostefcteo do Cretáceo Inferior da Bacia do Ararípo. Vista do neurocrânto após 
preparação química. 
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O ácido fónrtico, que 6 um ácido orgânico fraco* 
dissocia-se parcial mente cm presença dc 14,0* tendo 
um hidrogênio do grupamento curboxíltco ionizado, 
segundo a reação: 

HCOOH {aç) ♦ H ,0 (A 5 HCOCT (o0 + H.O' (fl0 
que forma entán íons hidrdnin (cm «nluçãn aquosa. o 
íon 11* é hidratado c frcqucnicmcnic escrito como ínn 
hidrdnio; H^O*). 

Quando o fóssil turra cm contato enm c^ta solu¬ 
ção, observam-se as seguintes reações: 

A) Os íons GO/ do carbonato dc cálcio reagem 
com os íons hidiõmo formando ácido carbónico* que 
por sua ve* se dissocia cm água c gás carbónico» que £ 
liberado para a atmosfera (dal observarmos aquele bor- 
bul h ar ca íacrcrfsticofc 

CD* (00 ir m P' (a0 -* UfiD^iaf) ** C(X (g) 

+ HjO (/> 

Noiem que todo* o& GO^ disponíveis sâo con¬ 
sumidos nesse processo, ocasionando a degradação do 
carbonato de cálcio, 

B) 13o fosfato dc cálcio váo reagir com o 
IridrAnio os íons PO t % \ Acontece que os átomos de 
hidrogénio ligados ao fósforo nüo se dissociam cm 
água, e teremos assim a formação dc espécies está¬ 
veis: o fii d roge no fosfato de çáício íílaHPO^) ç o 
di-idrogenofosfam de cálcio (Oa( H ,PO J ) ,)„ dos quais 
vão reagir os fons í IPO^ e H 2 PO' r Fita assim cwmc 
tc íiüldó um caso dc equilíbrio ta tn puna d o, com 
reagentes c produtos em equilíbrio c pH constante; 
em um sistema (ttmportado as concentrações de Hfi c 
dc B“ são aproximadamente iguais As reações não se 
completam, mas produzem uma mistura dc reagentes 
e produtos em equilíbrio: 

pcv (#0 +1 ipr ü npo 4 j (00 +1i,o (n 

HPO/ (00 + H,C> (00 s H .PO/ (00 + H,G (/) 

Gomo existe nm equilíbrio c as reaçoe* sân re¬ 
versíveis, uma espécie química podendo se converter 
na outra, o fosfato não é consumido, dc modo que os 
tecidos moles não $3o degradados pelo ácido fdrmieo. 
permanecendo inalterados, assim como o fosfato pre- 
sente nos ossos. 

Material Utilizado 

- Acido Fdrmico (Ht-HO,) a 85% 

- Açc tona ( pura) ou Acetato de Eri La 

Obs.: Não deve ser utilizada a acetona comum 
vendida em farmácias, pois o resultado é orna pelícu¬ 


la esbranquiçada residual decorrente da evaporação 
do produto, que recobre o material e torna difícil a 
observação, 

- Fosfato mcálcico (Ca^PG^). 

- Agente cunsolidante (cola plexigum ou 
pum linde). 

- | l bstiJin;i (massa dc modelar). 

- Resina acrílica, 

- Resina çpóxi. 

- Água í 11.0; tilo há necessidade de destilação). 

- Provetas dc 500 mL ç 1 0(10 mh. 

- Agulhas e trepanador, 

liandejaa e recipientes plásticos (ou de qual' 
quer nutro material inerte, nio reativo) diverto? (o ta¬ 
manho varia dc acordo enm a* dimensftes do material a 
ser preparado). 

- Pincéis diversos. 

- Caixas de tamanhos diversos (madeira ou 
papelão?, 

- Plástico bolha. 

Etapas da Preparação 

A? I ma vcí aberta a concreção por impacto me¬ 
cânico, toma-se utnii metade, c a face onde está expos¬ 
to o espécime deve ser incluída em resina acrílica. 

B) Para lamcn modela-se enm a plastilina uma 
'"cama” em torno do material, como ilustrado na fi¬ 
gura 25 .1 A. Extremo cuidado deve sct tomado para 
que a plustilina fique total mente aderida à matriz, 
sem o que podem ocorrer vigamentos e a incliislo 
fitará imperfeita. 

C) Mistura-se a resina ao catalisador na propor¬ 
ção de 20 golas de catalizador para cada 10G gdc resina, 
(ouseguindo orientações do fabricante: n importante é 
que a poiimeristação nlo seja ^msTaruãneif - como é n 
COSO de diversas mareas de resina disponíveis no mer¬ 
cado) derramando-se a mistura vagarosamenre (para 
evitar bolhas) sobre o material (figura 25,5B), 

D) Aguarda-se cerca de 24 h ate a completa 
polimcrixaçilo da resina, quando cotão retira-se a 
'‘cama’ de plaatilina. 

E) lictira-sc mecanicamente ta nu matriz quan¬ 
to poufreL com o auxílio das agulhas c do trepanador: 
por último fazem-se sulcos na matriz para facilitai c 
agilizar a ação do ácido ficando o material com a apa¬ 
rência ilusrrada na figura 25. JG. 
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K) ü muitcn j I 6 então toláJrncntc imerso cm uma 
solução tamponadi de ácido fórmktj i lü% (figura J5JI3). 
O rampímamenío ^ fuHtunnckHK a solução ífcidacnm 
fosfato uicálck*; este cuidado faz com que o ataque do 
ácido to espécime seja mínimo. É importante esm atento 
para que a evaporação da sol tição nãocause a emersão do 
material, pok em tal caso ocorre a cristalização do ácido, 
causando a ruptura dos ojlsos (ame lares. 

G) G material deve IVc*r sob ttnttUftte vigilância. 
Assim que tm primeiros ussus aparecerem, a peçaé redra¬ 
da doárido c iniefea em dglkil paia ncntíüli/jçk», que deve 
durar ao menns 1 1 h, O ideal £ que a água seja corrente. 

H) Proecde-sc J secagem da peça por 24 h, 
período após o qual fica pronta para a colagem. 

I) A colagem é feira pincelando-se dclicadamcn- 
te a superfície exposta dos ossos com a solução de agente 
consolidam te í "plcxigum" + acetona)- Após esta etapa, 
a peça deve secar no mínimo por 24 h. quando estará 
pronta pura voltar para o ácido. Qualquer resíduo de 
cola que permaneça na matriz deve ser removido com 
um pincel embebido cm acetona pura, No caso de ha* 
ver forte presença de caleira no exemplar, £ conveni¬ 
ente preencher os espaços formados com resina cpóxi, 
o que evita u fragmentação da peça. 

j) Repetem-se as etapas K G. IJ c 1 até que toda 
A matriz tenha sido removida, Muita atenção deve se t 
dispensada durante o processo para evitar perdas 


irreparáveis; é importante lembrar sempre que o mate¬ 
rial ósseo libertado da matriz é extrema mente frágil, 
por isso as etapas C K M e I devem ser seguidas à risca. 
Qualquer desatenção pode significar danos ao espéci¬ 
me, Quando já estiverem expostos cerca de 60% do 
espócime T recomenda-se diluir % solução de ácido de 
10% para 5%, ití a finalização (figura 25,3 E). 

K) Devido à fragilidade do material após a pre¬ 
paração, cuidados especiais devem ser tomados para o 
seu acondicionamento. A peça deve ser acomodada cm 
uma caixa forrada com uma camada dupla de plástico 
bolha. Não Ú apropriado usar algodão para este fim, pois 
suas fibras se enredam no material, podendo danificá- 
lo quando removidas. A atixa deve rer preferencial- 
mente o tamanho exaro da peça, de modo a evitar qual¬ 
quer movimentação desta no seu interior, e deve ser 
depositada cm um armário estivei. Qualquer trepida¬ 
ção pode icr um efeito desastroso, já que os finos ossos 
bmcJarcH dos tckó&teoa fósseis se fragmentam com 
milita facilidade, Um eventual transpone do material 
preparado, se indispensável, deve ser cercado por gran¬ 
des preeauçftçs devido aos motivos já expostos; o ideal 
é evitar ao máximo qualquer tipo de transporte. Obscr- 
víh!*** estes cuidados, a duração do material preparado 
é indefinida, podendo-se citai que materiais prepara¬ 
dos hi mais de dez anos continuam cm excele me esta¬ 
do, sem qualquer tipi i de dano (figura 25.41. 




figura 25.3 Etapas da 
preparação; (A) Confecção da 
camã da plaslillna. (B> Inclusão 
na resina. (C> Sulcos na matriz, 
(Dl Imersão no ácido, (E) Maie- 
Mal preparado. 
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Figura 25.4 Exemplo de 'antes e depois" em uma preparação química clássica. Em (A), a concreção com o 
exemplar da Aranpõiopiüotos fm r&cOm-abono; m (B). rtpOs a preparação química, o mesmo espécime, agora com 
suas estruturas osleológicas avidanciadas 


Tócrticas de Preparação Mista 
( Mdc ân i Cíí/Oii ímicfl) 

A. Para Fósseis de Vertebrados 
Preserv ados em Lajes Calcárias 

CnfiriKtç esra tócnicí basicamente em uma utili¬ 
zação cqntlibrada dn ataque quimien associado à prepa¬ 
ração mecânica. A qualidade de preservação 2D dm 
materiais encontrados cm lajes calcinas á especial meo- 
te satisfatória para a análise de certa* estruturas, como o 
compkxu eaudiil de ickóstco*. Para á obtenção de bütls 
resultados. 6 essencial que o grosso da preparação seja 
realizado mccanicamente, com o auxilio de iupii (mi¬ 
croscópio de luz refletida) e agulhas fjius. Para tanto, è 
indispensável um porfa-agulha que mantenha firme- 
mente fixada a ponteira. O ataque com árido e feito 
para finalizara preparação, pingando-se algumas gotas 


de ácido fórmien d $% ruis regi fies desejadas, para livrá- 
las de resquícios de calcário, evidenciando melhor as 
estruturas. ü espécime deve ser inverso cm água imedia¬ 
tamente após o término da reação, o que se dá gerat- 
mente cm poucos segundos. 

BI um rf d/r) (19Ü9) refinaram a técn ica para utili¬ 
zação cm material impregnado Com elementos terrosos, 
que podem estar presentes não apenas na matriz como 
nos elementos itsseos do espécime* na forma de óxido 
fémeo (i'’e,D^, D método, batizado de Método de 
Walkí. mostrou-Sc extremamenie eficaz na preparação 
de material preservado em fajes calcária* da Baria do 
Araiipc. Combina-se a preparação mecânica com a uti¬ 
lização de uma solução redutora composta por ritmo 
de sódio (Na^^l^O..2H.O), bicarbonato de nódfo 
(NtHCOj c dírionito de sódio (Na^.O^. O óxido 
fririçn íTc^O^ t então reduzido a hidróxido de ferro 
(FefOI i>,| pela ação do diiionito de sódio. Sendo mais 
solúvel que oótido ffirtico, o hidróxido de fertn £ então 
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atacado pelo citrato de víjdto, que sequestra os íons 
ferrosas salubiH/ando-as c ícmóvemia-ox da matriz. O 
bicarbona&ci atua como tampão, para que o pü da solu¬ 
ção mantcnllu-sc nos níveis útirtios cntfc 7,0 e 73. Vide 
lamhém Maisey \ 1091 }. 

Procedimentos de Segurança 

lodo procedimento laboratorial envolvendo a 
utilização dc ácidos à potencial menre perigoso. Por isso 
toma-se dc grande importância o conhecimento do cor¬ 
reto manuseio destas substâncias, assim como do seu 
potencial dc rcatividade química. 

Os laboratórios devem ser equipados com um 
'lavador dc olhos” c um chuveiro dc cmcrgfificta, fa¬ 
cilmente acionáveis por uma alavanca. Às pessoas de¬ 
signadas para a prepararão devem se proteger utilizan¬ 
do óculos ptfericus, luvas e aventais de borracha, 

A prepararei deve ser rertlmda em local bas¬ 
tante ventilado» onde haja bom escape dos Rases (que 
são produzidos cm grande q u a n cidade tanto pe la resi na 
quanto pelo ácidos c podem causar reações bastante 
desagradáveis se inalados); 0 ideal ú que se utilize uftia 
capela, 

Por último, segundo (iram (1989), todo labora¬ 
tório nu quul se faça uso ele ácidos deve manter um 
estoque dc soda (tanto carbonato como hicurixiruto) pura 
Ser usada como agente neutrali/ador do ácido em caso 
de acidente. 

Considerações Fíntiis 

Embora náo deva ser vista como uma técnica 
definitiva levando-se cm conta o possível desenvolvi¬ 
mento de novos processos dc preparação química, é 
inquestionável n papel que a preparação com ácidos 
vem desempenhando na pulconlu tugia ao longo deste 
século, com o progressivo JljicrFciçoa menti» da técnica 
propoTeinnando cada vez. melhores prcpaftçócs c 
maior aproveitamento da itiatcriiil. 

Como principais vantagens pode-se citar a ob¬ 
tenção dc espécimes tridimensionais, com perfeita 
visualização de estruturas, tais como foramense canais 
sen sofrais, nem sempre obtidos pela preparação mecâ¬ 
nica; a possibilidade dc nbiençilo de material frisfan/atfo 
(revido* mote*?; c ainda um rnaktr dinamismo no proce¬ 
dimento de preparação, pois é possível o processamento 
de várias espécimes ao mesmo rempn. 


Como desvantagens 6 preciso levar cm conta 
que. au contrário do que pode parecer, o tempo 
despendido na preparaçáu nem sempre é curta; as eta¬ 
pas F, G, II c I sáo íepetidas muitas vezes, c frequente¬ 
mente a quantidade dc matriz retirada durante um dia 
dc preparação é muito pequena, o que pode estender o 
trabalho por mais de um m£s em uma única peça, de¬ 
pendendo <k Fragilidade do espécime Com relação à 
fragilidade do espécime temos outra desvantagem (pro¬ 
vável menfe a maior) da preparação com ácidos: há um 
enfraquecimento das estruturas ósseas, em parte resul¬ 
tado do ataque do ácido ao carbonato de cálcio presen¬ 
te na matriz óssea, Não sUo inoomunsos danos ao mate¬ 
rial. mesmo tomando-se codas as prccauç-ócs. 

Pelos motivos expostos é de grande importân¬ 
cia o coneto armazenamento dos espécimes prepara¬ 
dos, Os procedimentos curato ria is devem levarem conta 
a extrema fragilidade do material, sob pena dc perda 
total. 

Atenção especial deve ser dirigida aos dados 
tjfonónricos antes de se iniciarem os procedimentos dc 
preparação química, pois uma vez iniciada a dissolução 
da matriz caLeárca pelo ácido, toda a informação relati¬ 
va ao microambicntc representado pela concreção es¬ 
tará perdida, como, por exemplo, o conteúdo de 
ntictufússeís ou organismos menores, tais como peque¬ 
nos crustáceos, à Ig^s» além de coprólhos, frequentes nas 
concrcçócs. 
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METodoloqiAS Díqítaís ApLicAdAS 
AO EsTudo dE VÉRTEbRAdoS 


Sérgio Alex Kugland de Azevedo 
Luciana Barbosa de Carvalho 
Domenica Dintz dos Santos 


A tomognifia computadorizada ú uma técnica que 
fornece arquivos gráficos que podem scr utilizados 
cumu base cm diferentes tipos de análises. Tem sua 
aplicação tradicional na medicina» sendo amp lamente 
utilizada cm funçto de sei um método não invusivo, 
rápido c de aí» precisão diagnóstica que permite a 
visualização imediata;de estruturas internas sem qual¬ 
quer tipo de risco ao paciente. 

O procedimento aqui discutido abre ao pesqui¬ 
sador novas vertentes de trabalho na análise dos verte¬ 
brados fósseis. Essas ferramentas (imagens digitais tra¬ 
tadas no computador) proporcionam ao pesquisador da¬ 
dos que antes não poderiam ser estimados devido ao 
impossível acesso, sem danos, àv estruturas 
intracranianas ou a materiais ainda inclusos na mar ri/.. 

Os equipamentos uri Laudos m obtenção das 
imagens são do aplicação médica c consistem cm 
tomógrafos tridimensionais helicoidais (figura 26.1). 
Várias marcas são encontradas no mercado c aqui serão 
citadas aquelas disponíveis nas instituições hospitala¬ 
res que colaboram com as pesquisas do Projeto 
"Dinossauros cm Meio Digital", cm desenvolvimento 
no Setor de Pakovcricbrados do Museu Nacional/ 
UFRJ» cm conjunto com o instituto Nacional de 
Teenologja (INT/MCTDe Centro de Pesquisas Renato 
Archer (CenPRA/MGT). Foram utilizados o tomógrafo 
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computadorizado helicoidal - Philips/CT Secura (Hos¬ 
pital Central do Exército - HCEh o tomógrafo 
computadorizado helicoidal iftultlsliccs - Siemens/ 
Somatom P)us 4 - Volume Zoom (Clínica de Diagnós¬ 
tico por Imagem - CDPI) c o Sicmcns/Somiiiom Ha 
lance (Hospital C ni ve rd tári o Clementina Fraga Filho 
- HUCFF/UFRJ). 



Figura 26.1 Análise lomogrâfica em "bloco da 
&ampo“, 
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À tomografia computadorizada cm estudos 
palcuntológicos vem sondo aplicada com sucesso des¬ 
de os anoa de 1980 (Conroy & Vannier, 1984). Na últi¬ 
ma década do século XX, essa metodologia passou a ser 
intensa mente utilizada. Luo&Kcncníl99l) produzi- 
ram, arrases de imagens tomogrifkas, reconsrmções.das 
estruturas do ouvido interno de mamíferos 
muUitubercukdoft. Rowe tfa/iii 1993) produziram um 
CD-Rom com estudos sobre Tkrittaxodon, c CiirUun 
(1993) apresentou uma introdução á tecnologia da 
rnmografia computadorizada. Will h ftoíii 11995) utili¬ 
zaram análises tnmngrá ficas nu estudo do crinio de um 
crocodilo do Eoceno de Quecns1and< Austrália. Jabo a 
ff/ri (1999) usaram imagens e modelos tridimensionais 
para auxílio na montagem de uma réplica de Trimataps, 
Reme ti iilii U999) obtiveram uma série de corres a 
partir da toiuograflu computadorizada do crânio de um 
jovem exemplar de Àí/i^afor misíissippitntis para 
visualizar mdi me nsinnal mente estruturas intracranianas 
anterior mente nio observadas pelos pesquisadores, 
Brochu (2>ÜOÜ) produziu imagens digirais do crânio de 
TynjMtostwrus nrx adquirindo informações das cavida¬ 
des eodocranianos vasculares c estruturas nervom. Lvons 
rínjit{2ÍM\\ r jtravés da tomografiacomputadorizado, pro¬ 
duziram um modelo tridimensional digital do 
baaisfenoidc-basioccrpiral de um ^kswir juvenil. 
VVil ters & Uhapm a n n (200 1) rcoonsrru ira m Trirenatops 
“em vida", Andeisen etaiii í2(K)D discutiram a utilida¬ 
de da prototipagem para o estuda de vertebrados fós¬ 
seis. Maiscy (2001) conseguiu descrever estruturas do 
endocrânto c do labirinto de Ctaéoéwwiidttngpuit ain¬ 
da imersas cm sedimento, através de imagens 
lÊjmogriífieas, evitando os possíveis riscos de perdo, des¬ 
te material durante a retirada da matriz encarxanre, Rowe 
et aíii (2W)I), aplicando a tecnologia de tomografia 


computadorizada* detectaram a fraude d o A rxhãmmptor. 
onde foram utilizados espécime ns dite rentes para a 
formação de um único exemplar. Alcobcr (2ÜÚ2) anali¬ 
sou crânios de diversas espécies de arcossauros e 
cinoduntes doTriíiüktj da Argentina obtendo um mapa 
completo das sutura» e passagens dm nervos c canais 
pneumáticos permitindo interpretar sua funcionalida¬ 
de. Andersen tiãiii (21HJ2) produziram um modelo vir¬ 
tual do crânio do Tyrantio&mints nrx. Balanoff &. Rowe 
(2002) descrevem a os teologia do embrião do pássaro 
elefante (Aepyornis) sem a necessidade de danificar o 
ovo fóssil. Kohnu & Uno (2002) revelaram o padrão de 
substituição dentária de DtfmMiy/tü c sua respectiva 
fórmula. Nance (2002) realizou uma pesquisa 
morfológica das característicos do crânio de Ajtgòiúsaitrus 
iítí&p. Wílhire (2002) produziu um estude da articula- 
çáo entre a erçipula-coracoidc, úmero, rádio e ulni de 
OipivikHii.L AptalosáumstCamarastíitnís criando mode¬ 
los que ilustrariam a locomoção de saiirópodcs do 
Jurássico Norte-Americano. 

No Brasil c«u técnica Foi inkialmentc aplicada 
por Azevedo» Silva & Silva (1994) c Azevedo, Silva & 
Fe ri golo (1994, 2000), Poste riormente, já dentro dos 
resultados preliminares do Prajern ‘"Dinossauros em 
Meio Digiral'". uma série de resultados foram apresen¬ 
tados G ri Uo et aíii ( 2003), Ra mos ti aíii ( 2003), D. San¬ 
tos ti fttn (20Ü3) c J. Santos aíii (2003 ), c, mais recen¬ 
te mente, por Azevedo & Cirvilfco (2009). 

À metodologia empregada para a obtenção dos 
imagens por tomografia envolve o uso da tomografia 
tridimensional helicoidal, que t capuz de gerar uma 
série de imagens bidimensionais de cortes sucessivos 
(figura 26,2) que. cm sequência, iransmucro informa¬ 
ções volumétricas- 



Flgura 26-2 Tomografia computadorizada helicoidal no crânio do Marih&svcfrvs zmaraii (MN 6296-V). (A) 
Corto axiat. (6) Corte sagitai. (C) Corte coronal. 
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Técnicas e Equipamentos 

Os resultadas abtidos variam dc acordo com o 
nível dc densidade do fóssil c dc diferença* entre o 
maior «I dc origem óssea c 4 mathst «cdimcnTai. O exa¬ 
me tomngrãfien se ttà a iravas de cones sequenciais do 
exemplar. C’«m base na* dimeosnen c característica* 
murfutógicax de cada fóssil, ü^i utilizadas. diferentes 
espessuras de corte. 

O grande diferencial desta técnica (além dc per* 
rnitira visualização dc estruturas internas do material 
fóssil analisado) está na realização dá reconstrução 
irídimcnsional, onde u exame lomogrifico é tnuado digi- 
mlmcnic dc moda a produzir imagens tridimensional* 
volumétricas virtuais (figura 26-3), nas quais pode-se 
trabalhar com variáveis dc densidades tornando possí¬ 
vel a delimitação precisa do material fóssil, Assim, o 
exemplar pode ser visualizado por completo cm vário* 


ângulos, sem a interferência da matriz interna c 
envolvente. 

Nu caso dc blocos trazidos do campo, a utili¬ 
zação dessa técnica proporciona uma vislo prévia do 
fóssil inserido no bloco e consiste cm importante dado 
para orientar * preparação da exemplar, O pnwetm de 
análise de densidade por íomngrafia. tridimensional 
helicoidal (espécie dc "'preparação virtual” - figura 
26.4) pode ser igualado ao processo de preparação 
mecânica ou química, onde, com a retirada da matriz 
cn cai Xante, o material foUsi Iffc ro é exposto, Ksse tipo 
dc exame permite ainda a visualização do 
posicionamento original do fóssil cm relação ã soa 
matriz cucai Xante c do posicionamento dos diferen¬ 
tes componente» ósseos do exemplar, permitindo a 
obtenção dc importantes dados tafonômicos, geral- 
mente perdidos por ocasião do processo de prepara¬ 
ção (figura 26.5). 



Figura 26.3 Reconstrução volumétrica (tridimensional) no crânio de Maritiasochus amarati (MN 6290-V), 
(A) Vista IrontãJL (B) Vista lateral. (C) Vista dorsal. 



Figura 28-4 'Preparação virtual" de bloco de campo (MN 06-T) comendo lóssil do crocodiíiano ainda nfio 
preparado e não identificado (A) Bloco de campo ainda gessado - sem filtragem. (8) Finragem pardal. (C) Filtragem 
complete - para retirada do sedimento encaíxamle 
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Figura 26.5 Reconstrução volumólríca (tridimensional) em exemplar de Podoenemis sp. (Bloco MN ^7-T) pre¬ 
parado virtuãJmenle de modo a mostFar a disposição interna dos ossos. 


A Tomografiít tridimensional helicoidal po»*ibb 
li ta o ave H vi a cXtfU lutei internas dos exemplares fós¬ 
seis através dc metodologia não in va si va permitindo, 
sem impor danos ao material, a analise da morfologia 
encefálica c cndocraniaoa r por exempla. Pode ser ain¬ 
da utilizada na análise de densidade diferenciada cm 
c$tmiura* ósseos permitindo avaliar tanto aspectos 
diagcnétkos quanto omogcnéticos. 

Uma outra possibilidade de análise digital de 
vertebrados fósseis se dá a partir dos arquivos DICON* 
obtidos através da tomografia tridimensional helicoi¬ 
dal que podem ser digital mente transformados dc modo 
u geraíem arquivos (ridimensionais du tipo STL, nos 
quais é possível corrigir deformações o«i perdas decor¬ 
rentes do processo de fossilização. Esse tipo de arquivo 
pode ainda ser utilizado como base para a produção dc 
modelos virtuais c protótipo físicas tridimensionais. 

À prototipagem rápida (figura 26.6) consiste em 
uma tocnologji t|uo utiliza modelos nbiirim por com 
putadnr ou digitalizados dirctarrentc de objetos para 
construir protóripos tridimensionais através da 
superposição de camadas milimétricas de matérias-pri¬ 
mas variadas (papel, cera, plástico, p. cs_). 


A pmtotí pagem rápida surgiu ao final dos anos 
da década dc 19H0, povobilitando que uma peça conce¬ 
bida cm computador pudesse ser confeccionada 
triduncnstonalmcnte com tepidez, economia e segu¬ 
rança (Santas, 1999). A tecnologia de fabricação auto¬ 
mática de modelos, embora date do final do século XIX 
(Carvalho tíi Vulpato, 2007), ainda se encontra cm cons¬ 
tante avanço tecnológico. 

A tecnologia da pnttoripflgcm não se restringe 
apena* à utilização de cunho industrial, Segundo Jaeobs 
ÍIOT6) uma outra importante vcrien te é a módico-hos¬ 
pitalar. Na Europa, EUA c Japão, vários estudos cm 
casos práticos apontam para uma disseminação desse 
tipo dc tecnologia como uma da* mais promissoras. A 
utilização da prointipagcm na medicina podo ser reali¬ 
zada da seguinte forma: cm intervenções ctcúfgteas de¬ 
vido a defeitos congénitos, estudos dc órgãos c como 
matrizes paia reprodução dc parte* ósseas c seu 
consequente implante, 

A cstcrcolitognafia (polímeros líquidos sensíveis 
ã luz) foi o primeiro sistema comerciaImen te disponí¬ 
vel seguida cotio por várias outras tecnologias dc 
prnmri pagem c dentre elas destacam-se FDM (fustd 
depositi&n mode/it íjç) c SLS ( stkffh v fostrsmtmsimg ); 
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Figura 26,6 Proioilpagem física do crânlo/mandíbula da MartiiasücPus amarafi {MN 6296-V). (A) Fase da 
pré-acabamento do crânio. (Bj Proioiipagam da mandíbula. (C) Proiòiipo concluído. 


A obtenção dc modelos físicos (protótipos) vem 
sendo também de gíartde valia no estudo tk vçttc bra¬ 
dos fósseis. (J. Santos rí tilii, 2003}, Com cia tem-se obti- 
do rd|jlica.% bastante fiéis ao* oficina is que tém sido uii- 
Ií/jlíjs em anilisc* palcontnlógicat, cxpooiçftc*, ipre- 
Kcmaçõcs c palestras e, ainda, na permuta entre insii- 
ruiçoes de pesquisa da írca palconcológièa. 

À utilização de tecnologias que permitem a ob¬ 
tenção de dados tridimensional a partir de exemplares 
fosseis possibilitam o tratamento de imagem com vis- 
tasà correção digital dc defumações coomplcmcntaçao 
de partes perdidas durante os processos díagcnétieus 
envolvidos. De posse do fóssil “corrigido", dc mudo a 
reproduzir suas condições originais, é possível realizar 
analisei morfológicas c biomednicas cem melhores 
condições para a obtenção dc resultados mais 
confiáveis. 

Maiercü informaçdcs sobre o uso dessas 
tecnologias podem ser obtidas cm Ahrens etalii, 2007 e 
Wemcr& Lopes, ZÜ09. 

Referências 

ALCOB ER, O. 2002. Tomografia digital dc tetripodos 
triisítós dc Argentina. Amegfiniana, 39 {4 Sup]. fc 5 R 

ANDERSEN, A. E; CHAPMAN, R. E & DIQKMAN* 
J. 2001. Using prototyping tcchnólogy In 
vertebrate paleontology, Journal of VertebraU 
Pakosiolog^h 21(3): 28A. 

ANDERSEN, A E; WILCQX, B. & LARSON, R 2002. 
3-D Scan of a Tyrassouturst nrx skutl. Journal of 
Vtfiubpttt pfilrvnrology, 22X3): 32A 


AZEVEDü, K. A,: SILVA. V. G, & FERIGOLOJ. 1994. 
13 m ovt) de qüctõmodo Ncoctctáccu do Brasil. Ajwàf 
da Academia Brasileira de Ciências, 66(2}: 255, 

AZEVEDO,S. A;SILVAL R& SILVA VG. IW4.0 Uso 
da Tomografia Computadorizada na Paletxitologra de 
VcncbftidiH. A n<m da Academia Rntsileim de CihxitíS, 
66(2): 254. 

AZEVEDO, S, A + ; SILVA, V, G, & FERI GOLO, J, 
2000. A pnssiblc cbeionian eggfrnm rhc Brazdian 
(..ate Crctaeeous. Anais da Academia Brasileira de 
Ciências* 72(2): J 87-193 

AZEVEDO, S- A. K. Sc CARVALHO. L B, 2009.0 uso 
da tomugrifia computadorizada no estudo de verte- 
brados fósseis no Museu Nacional/L.TRj, p. L32. 
Vn.-WERNERJr, H. ik LOPES J- 2009. 

31); pakontofofda> arqueologia Jetofogia. Rd. Rcvintcí, 
Rio dc Janeiro, 190 p. 

BA LAN O FF, A. Al ROVVE, X 2002, Q*icok>gícal 
desçriprion of a clephant bird cmbryo using 
eomputcd tomography and rapid prototyping, wirh 
a riisciission of grovith rares in Aepyomis. Journal of 
Vertehrate Palcontology* 22(3): 34A. 

BROGBU. C. A 2000 A digiLalíy-rendered endocast 
for lyrannoiaurus rex. Journal of Verlebrate 
Palecntolagy, 20( \ ): 1-6. 

CARLSON, W. 1993. A brieí intfoduction to eomputcd 
X-ray tomogruphy. te; ROWE, X;€ARLSON. W. & 
BOTFÜHF, VY, (cdsX nrinmdmi Digital AtlmoF 
thc Skull. 'Fhe Univcmty ofTexas Press, CD-ROM. 

C VRVALMQ J & VOLPATO, N. 2007. Prototipugcm 
rápida coroo processo dc fabricação. p. LI 5. In: 
VOLPATO, N- 2007, Pmotipúffm ftipida: ttemiopas 
e aplkações, Ed. Blücher, S3o Pauío, 244 p. 


450 


Paleontologia 


CONROY, G. C, & VANNÍER, M. W. 1984. 
NotiinvasLvc thrcc-dimensional Computer rmaging 
of mattix-fillcd fóssil skulls by biglt-resolutton 
compmctl mrnogf jphy, Sáemr, 216 1236-1239 + 
GRILUXO. N.; OLIVEIRA, M.S.; ROMANO, R S.; 
SANTOS, D. D.: HATAKEYAMA M. M,í SA>TTOS, 
J. R, L, & AZF.VEDO, S, A 2003, ReconstiCinçlo 
“cm vida" dc Síauritosaunts prifri (Dinosauria: 
I heropoda). Sn: SJMPÓSlO BRASILEIRO ÜE 
PALEONT OLOGIA DE VERTEBRADOS, 3, Rio 
de Janeiro, Uurod* Resumos, R n 2L 
J ABO, S. J.; KRGEHLER, P. A.; ANDKESEN, A. E 5c 
CHAPMAN. R- E, 1999, T he use of three- 
dimensional Computer ímaging and sealç-jnndel 
protutypcs in tlic muuntingofa east of rrtnrfHrjTíipí-, 
Journalof Venrhr&it Pa/eontú/o^f, I9(i): 54A, 
jACOflS, P E 1W6. Srerrofiiogmpèy and orAer KPmt 
Teeànolo^es frvm Rapid Profoíyping to Rapid Toaling. 
Soeicty 1 of Manufaeturing Eoginccrs and R^pid 
PmrorypingÀModaíiorv, 392 p. 

KOIINO, N. & ONU 1 1 2Ü02, Dental formulaand tooth 
repktxmcnt pscicm in Desmosfjlus as revealcd by 
htgh-resolutíon X-Ray CX Jou/nal of \eritbratt 
PaUonfologt, 22(3h 7SA. 

LHO, Z, & KETTEN, l>, R, 199LCT seanmng tmd 
compute ri/.cd recfinstructions of tbc inncr ciir 
strueture of multitubcrculate mammals. Journal of 
Verteàrofe Pafeontote^ II: 220-228, 

LYONS, P ]>.: RTODX M. & PAT1ERSON, R. T 2000. 
Application ofa thnce-dimensional color laser scanner 
to palcontology: ati inceraeri^ e modcl of a juvcndc 
Tyfosanws sp- basisphenoid - basioecí pitai. 
Palmonlolo^a Electrónica^ v Jf2)art4: Ibpp. http:// 
palaeocleettonieâ.urg/2000_^ r ne u m/issüc2_Q0h(m. 
MAJSKY, J. 200 í , < T FSciui Reveab ncw enaniaJ features in 
Dcvnnian {lhondrielithyan “Cladodiu' wildungensi^. 
JournalofYmebmte Paienntol^ 2l{%, 807-810. 
MANGE. H. K 2002. t^sing X-Ray ITT to study the 
crantal oatcólogy of tbc tare. basal Gerrhosaurid 

Lizard, An^hsaunts -tia agi. Journal of \ertebratr 
Paltoniolo®, 22(Sy_ 9| A. 

RAMOS, C. M,; GRILLÜ, ü, N.; PEREIRA. J. E. A; 
PACJIECO, W. A S^SANTOS, D, LX CARVALI IO, 
L. B.; SANTOS, J. R. L. & AZEVEDO, S. A. 2003. 

Mudelagem e animação trídimensienaJ de verte- 
hmdui fr»sci,. In: SIMPÓSIO HRA.SILK1RO DE 
PA1.EONTOI .CX7JA DE VERTrE BRADOS, 3, Rio 
dc Janeiro. Uvro de Rrsumos, R. 35 , 


ROWE. T.:BROCHG t C, A. & KlSHI t K.! 999. Craníal 
morphoiogy of Alligator miiihsippiensis dnd 
phylügeny of Alligaturoidca. Journal of Vertebmle 
Ptífeoníolo^y, I9(2 t SuppEcmenl), 100 p. 

ROVVE, T.c CÀRLSON, W 5: BOTTORF, W. 1993. 
Thrinaxod&H: digita) atlas of thc skulL The 
G ni vc rí ty of Texas Press. CD- ROM. 54 7Mb, 

ROVVE, T; KETCHAM, R. A.; DENISON* C,c 
COLBERT, M,; X U, X. Ar CURRI E t PJ- 200 1 . The 
Afchaeompfcrr forgety. Naturr, 4l0\ 539-541). 

SANTOS, D. D.; AZEVEDO, S, A. & CARVALI IO, L. 
B. 2003,0 Uso da Terniografia TrklimeniíoniÂl I Ic- 
licotdal na Análise de Vertebrados Fósseis, te; 
SIMPÓSIO BRASILEIRO DE PALEONTO 
LOGIA I>E VEffPEBRADOS, 3, Rio de Janeiro. 
Uvro de Rrsamos^ A, 39. 

SANTOS, J. L. 1999. Modelos tridimensionais físicos fío 
desenvobimmfo de produtos, Hrogmma dc Pós-Gra- 
duaçltí em Engenharia, Universidade Federal du 
Rio de Janeiro. Dissertação de Mestndo, 87 p, 

smro&l u SILVA J^ V. PEREIRAJ-E. A; SAN¬ 

TOS, D. I> 4 CARVALHO, L. B. & AZEVEDO, S. 
A. 2003. Pmtotipagem fiviea como ferramenta no 
eítudo da paleontologia de vertebrados. Is: 
SIMPÓSIO BRASILEIRO DE PALEONTO¬ 
LOGIA DF. VERTEBRADOS, 3, Rio dc Janeiro, 
Uvro de Resumo. f, i ff. ^í\ 

VOLPATO* N. 2007. Profotipagem rápida: tecnologias e 
aplicações. Ed. BUicher, São Paulo, 144 p, 

WÀLTERS, R & CHAPMAN, R. E. 2001. ITcshing- 
cnlt Trkrca/opr. adding miiscltí and «kin to thc virtual 
Tmeratops. Journal of Verfel^rate pafeõnioh^ 21(3): 
IDA 

WENER, Jr, 5í LOPES, J. 2009, Ttcnslogias 3D ; 
paUuntolopa, arqueologia, fetológia. Ed. Re vinter, Rio 
dc janeiro* 190 p. 

WILHITE* R. 20Ü2. Thc use of three-dimcnsbnal 
digitized clemenrs to examine forclimb 
morpholugy and artlcuLaiion in North American 
J urissií. Su utupods. Journal of Vertebrate Pa/eonJalogf, 
22(3): 119A 

WILLIS, P M. A.; ROUINSUN, J. &. KEMP, A. 1995. 
Cumputeriied tuíhographii' scaía& of an Ecjecne 
crocodik skutl from southcast Qucenüknd, Memoir 
of the Asíocia/hn of Australasian Pafoeett/ofogisfs, IR: 
20L20S. 







1 


MoLdAÇEM E REpliCAÇÃO dE Fósseís 
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Fósseis são objetos fascinantes que estimulam o 
pensamento c a criatividade de pewoaa de iodas as ida¬ 
des, Com des. é possível conhecer ± vida pré-histórica, 
viajar milhões de anos no icmpo passado, encontrar for¬ 
mas de vida ainda desconhecidas, desvendar os misté¬ 
rios de uma Terra com clima, mares, oceanos c conti¬ 
nentes muito diferentes do que hoje conhecemos. No 
entanto, os fósseis são raridades em todo o mundo, es¬ 
tando concentrados em coleções cientificai de univer¬ 
sidades, museu®, ou ainda presos nos rochas, aguardan¬ 
do por serem descoberto® pelos ptlcontóto^o®. Km todo® 
esses caso® o acesso é difícil i'i imensa maioria das pessoas. 

O Brasil, considerando suas grandes dimensões 
geográfica®, é rclativamcntc pobre cm fósseis se com¬ 
parado a países nu continentes próximo®, como Argen¬ 
tina. Estados 1'nidos c Europa. Isto ve deve a um con¬ 
junto de fatores ligados tanto a história geológica do 
Brasil, como também ao nosso desenvolvimento 
sucíucconômico. Eor exemplo, o Brasil permaneceu 
durante boa parte da Era Pakrack* sob clima frio, cm 
latitudes mais altas ocupadas pelo Hupeiconrinemc 
Goiul wana. do qual fazia pane a América do Sul lívi¬ 
do a isso, durante aproximadamente 100 milhões de 
anos, a baixa diversidade de espécies de invertebrados 
c vertebrados prevaleceu, contraríamcnfc* por exem¬ 
plo, ã América do Norte, que permaneceu durante toda 



a Em Paleozoica nas regiões equatoriais, apresentando 
numerosas espécies de invertebrados c vertebrados, 
além de extensau florestas, preservadas nas rochas des¬ 
sa idade, Além disso, extensas sequências de rochas 
sedimentares marinhas dos dois primeiros períodos do 
ton FancruEoícc ÍCamhriano, OrdovídanoK rico® cm 
fósseis de inverrebradt» em outro® continentes* não 
ocorrem ou são pouco expressivos nas três grandes ba¬ 
cias sedimentares brasileiras do Amazonas, Paraná c 
Parnalba. Outro fator importante é a inexistência de 
cadeias de montanhas jovens formadas por rochas de 
origem marinha,, expus tas por dobra mentos e erosão, 
comí» ocorre, por exemplo, com a® rochas de idade 
paJoozoicA do Pera c da Bolívia, «flora me* nas monta¬ 
nhas andinas. Abaixa densidade das malhas rodoviária 
c ferroviária que, durante sua construção, produzem um 
grande número de novas exposições (afloramentos) 
devido aos cortes de rochas produzidos* é baixa no 
Brasil* quando comparadas, por exemplo, às da Euro¬ 
pa e da América do Norte. O forre iniempe rismcj pro¬ 
duzido pela clima tropical úmido, que predomina na 
maior parte do território brasileiro* destrói o® cama¬ 
das superficiais das rochas fóssilíferas, abreviando o 
período de cole ca tanto nos afloramentos naturais, 
quanto nos artificiais produzidos pelo homem (tais 
como cortes de estrada e pedreiras). 
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Só recente mente lÉm surgido no Brasil museus 
contendo exposições de coleções palc ontológicas, 
ampliando muito o contato do público leigo com os 
fósseis. Na maioria dos casos, no entanto, possuem um 
forte caráter regional, com a predominância de material 
obtido cm sírios palconrológicos próximos c, ainda as¬ 
sim, limitados aos períodos geológicos das rochas 
ocorrentes na região. 

Ampliar a número de coleções, reunindo fósseis 
de animais c plantas de diversas regiões do mundoc de 
rodo® tss período* geológicos, para fins de pesquisa, 
ensino, divulgação c entretenimento, deve ser uma das 
aspirações da paleontologia brasileira. Uma maneira 
eficiente c barata utilizada nos grandes museus de 
paleomotogia do mundo, que Já começa a ser usada no 
Brasil, é a moldagem e a rcplicação de fósseis. 

tí objetivo deste capitulo é informar ao leitor 
sobre técnicas básicas, materiais* c passos para a 
moldagem e a replicaçUci de fósseis. 

Réplicas 

Réplicas de fósseis são como cópias de livros. 
São capazes de transmitires mesmos conceitos conti¬ 
do® no fóssil original, com apenas poucas- exceções* es¬ 
tando revestidas da mesma importância c fascinação. 

Inúmeras slo as justificativas e vantagens da pro¬ 
dução de uma réplica: 

a) ela prolonga a vida do fóssil original que deve 
ser mantido nas universidades ou museus pur 
ele responsável, mas que ú solicitado como 
empréstimo para ser estudado por especialis¬ 
tas cm outras regiões do mundo, Na maioria 
dos casos as réplicas pod e m ser e twi adas para 
estudo, poupando o material originai dos pe¬ 
rigos das longas viagens; 

b) um grande número de réplicas de um mesmo 
fóssil pode ser produzido para utilização di¬ 
versa* inclusive didática* preservando n ma¬ 
terial erigi na I do manuseio excessivo e de 
acidentes que ocorrem com frequência quan¬ 
do em mãos despreparadas. Além disso, u custo 
de importação de material fóssil no exterioré 
alio* dificultando a compra de coleções nu¬ 
merosas c variadas: 

c) diferentemente de alguns países onde o co¬ 
mércio de fósseis é legalizado, no Brasil, a 
comercialização de material fóssil é proibida 
portei; 


d) réplicas podem ser úteis como material para 
permuta. Grandes coleções palcontológicas 
foram construídas com base na troca de répli¬ 
cas de fósseis; 

e) porquesiõevde segurança, até mesmo os gran¬ 
des museu*, com apenas algumas exceções, 
expõem réplicas, mesmo que sejam possui¬ 
dora® dos fósseis originais no seu acervo. 
Deve-se isso ao fato de que a montagem de 
fósseis para exposição por meio de estruturas 
metálicos coloca cm risco material raro c de 

I ieado, 1 b vezes único, EmeaM>dc incêndio, 
terremoto e enchente, é preferível que as ré¬ 
plicas sejam queimadas ou destruídas, estan¬ 
do os originais preservados cmhiladas para 
um fáéil resgate; 

A grandes coleções, onde faliam exemplares im¬ 
portantes, podem ser completadas através da 
aquisição de réplicas; 

g) estas podem scf úteis para a montagem de 
exposições permanentes ou itinerante® raia es¬ 
colas do ensino fundamental e médio, facul- 
dadese universidades. 

Assim, as réplicas podem colaborar cm muito na 
divulgação da paleontologia, preservação de fósseis 
originais, na economia de recursos e rai aquisição de 
material por meio de permutas. 

Produzindo Réplicas 

A* A Escolha do FóssiJ a Ser Replicado 

Quando possível, a escolha de material a ser repli¬ 
cada, como no caso da montagem de ookçÕcs didática®, é 
importante levar em conta alguns requisitos básicos; 

a) a fragilidade do fóssil O in tem purismo c 
mesmo a natureza da rocha cm que o fóssil 
encontra-se preservado podem tornara amos¬ 
tra frágil. Nesse caso, o material não resiste 
ao processo de moldagem, podendo ser fa¬ 
cilmente destruído. É recomendável que 
todo material que apresente algum tipo de 
porosidade, incccnpc ritmo, ou partes 
morfológicas delicadas, como* por exemplo, 
espinhos c outras saliências* tenha a sua es¬ 
trutura reforçada por uma camada de 
acriloide sol nbilbrado cm acetona; 





Capítulo 27 - Moldagem e Replicaçio de Fósseis 


453 


b) relevo. É impnmntc q ue o material apresen¬ 
te relevo, superfície» Irregulares, como os 
somitos de um trilobita (figura 27.1 A. B>, O 
contraste entre a luz c n sombra na» réplicas 
dcsiaat a morfologia do firní L faci ti rondo a 
sliíi visualização ç compreensão; 

c) o fóssil dcvc ser preparado atrovés daí ido 
nica» básica*. No caso de fósseis que chi' 
mârcittõ& aqui de bidmientfitmüis, mi Seja, 
que apinscotui um de seus trés. plano* lí* 
vrçs dc partes morfológicas, é recomendá¬ 
vel que uma base consiiruída de matriz seja 
preservada (figura 27.1 À>. No entanto, res¬ 
tos dc matriz de tocha, suhrc quaisquer par¬ 
tes morfológicas, devem ser cu ida dosam en¬ 
te remo»'idos por meio de brocas rotatórias, 
estiletes ou tratamento químico, c rachadu¬ 
ras ou fratura» devem ser preenchidas por 
massa de modelar, reconstruir do Intuitiva- 
mente a área danificada. No caso dc fóueii 
tridimensionais, onde todo» os planos apre¬ 
sentam es mu uras morfológicas que serão 
moldadas (figura 27,1B), a matriz deverá ser 
retirada sem que seja necessária a preserva¬ 
ção dc uma base. Esses fósseis, como vere¬ 
mos adiante, terão uma etapa a mais no pro¬ 
cesso de moldagem. 


B. Moldagem 

Pata a moldagem, o» seguintes materiais serão 
necessários (fqçu ra 27. 1 C): 

a) argila; 

b) silicone c catalisador^ 

c) firo adcajva; 

d) gesso; 

c) fira elástica (câmara dc pneu cortada): 

0 dcsmoldance (vaselina líquida c vaselina sólida); 

g) placas dc madeira ou papelão; 

h) espátula dc madçini. 

Muldiigcm dc fóssei» tudimeríHioiiiiis -produzindo 
moldes dc fuce única 

], O fóssi I dc vc ser colucadi c e m superfície está¬ 
vel e espaço»! em ambiente bem iluminado 
e ventilado, cinde deverá permanecer até o 
fi nu I do processo {Fi gu ra 2 7.11 X E). Todo ma - 
te Hui deverá estar acessível a fim de evitar 
contratempos. 

Z. Uma base dc argila dcvc *cr esculpida sob a 
amostra cuidando paro que o fóssil, bem coroo 
uma boa pane da matriz, permaneça exposto. 
Pense que toda superfície exposta aparecerá 
futuromente na réplica (figura 27. IE). 



Figura 27.1 (A) Triiobita Fhacopida bidimensional- (0) Trliobits Phacopida enrolado, tridimensional. (C) Mate- 
rial uhiizado na confecção de moldes. Fundo: tijolos, placas de madeira, argila No ceniro: papelão, colher de pau, 
pincéis, ponteira, vaselina líquida, vaselina sólida, silicone e catalizador. Primeiro plano; gesso. {D) Trilobita Indimen- 
sionai parcialmente imorao rm argua [El Tniobita tridimensional apoiado na argíia. 
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3. Delimitar! madeiro ou papelão (figuro 
27.2A, B), untado» com vaselina, a bise con¬ 
tendo d fóssil, produzindo um recipiente para 
contenção du lilicaae. A altura do recipiente 
deverá exceder a altura do fóssil em 5 a fi ccrv 
tfmctros. O fóssil deverá receber igualmeme 
a aplicação de uma leve camada dc vaselina 
líquida (fi gura 27 .1 A). 

4. No caso da contenção por madeira ou pape¬ 
lão, a união das placas poderá ser vedada com 
vaselina sólida (fi gora Z7.ZC). Todas as outra» 
possíveis áreax dc escape dc silicone deve rio 
ser vedado» com vaselina sólida ou argila. No 
caso de bases circularei, mais recomendadas 
devido à aparência fínal do molde, junto à base 
de argila, agora encoberta por papelão, a 
vedação poderá ser feita através dc uma cinta 
elástica ou de argila (figura 27 2 A), 

5. Pense no volume aproximado dc silicone 
que utilizará para preencher o recipiente até 
2 ou S centímetros acima do fóssil. Lima mar¬ 
ca dessa medida poderJ ser previam erice ano¬ 


tada no interior do recipiente, ü volume de 
silicone separado poderá ser misturado ao 
catalisador cm recipiente ã parte. Caso o vo* 
lume a ser utilizado seja próximo ao do idcL- 
pieme original do silicone, execute a misturo 
a li mesmo, Utilizando uma espátula de ma¬ 
deiro misture suavememe o silicone ao cata¬ 
lizador, cuidando para que não ocorro a forma- 
çáo dc bolhas. 

6, Entocnc o silicone tcntameiuc sobre a super¬ 
fície da argila, mmea direta mente sobre o fós¬ 
sil, até que t marca desejada seja alcançada 
(figura 27.21XEX 

7. Aguarde ate que o silicone esteja completa- 
mente curado. Após a cura o silicone perderá 
o aspecto gelatinoso sem qualquer adcrCncia 
ã ponta dos dedos. 

S. Retire a contenção c a base dc argila, c cuida* 
dosa mente libere o fóssil do molde {figuro 
27.3 A*CX O molde está pronto para scr utili¬ 
zado (figuro 27, j D), 



Figura 27,2 (A) Contenção da papelão vedada na sua base por argila; aplicação dfi vaselina. (B) Contenção de 
madeira apoiada por tijolos. (C) Aplicação do vasolína para vedação (D) Preenchimento com silicone. (i) Contenção 
preenchida por silicone. 



Figura 27,3 (A) Retirada da contenção de papelão, (B) MoWe bidimensional com silicone fã curado. (C) Retira 
da da contenção de madeira do rndde de duas laces. (D) Fóssil e molde finalizado. 

























Capítulo 27- Moldagem e Replicação de Fôsseis 


455 


Moldagem de fósseis tridimensionds - produzindo 
moldes de foce duplo 

O procedimento ú basicamente o mesmo da só- 
fic para produção dc moldes dc face única, 

1. inicia]mente o mesmo procedimento (figu¬ 
ra 27.1 D, Et da etapa 1 da moldagem 
bidimensional. 

2. À baxç dc argila deverá ser realizada com 
iya mesmos procedimentos* mas deve ser 
cuidada para que a linha de contatodn argi¬ 
la com o fóssil seja perfeiumente dclineid j, 
aproveitando irregular idades do fóssil (fi¬ 
gura 27.4A). Com o cabo dc um pincel ou 
dc um palito dc sorvete, cavidades com apit> 
3(imadanicrHc 0*5 Centímetro dc profundi¬ 
dade c 0,5 centímetro de diâmetro deverão 
ser produzidas na argila, 1 centímetro dis¬ 
tante do fóssil (figura 27.4A), 

5. Um pequeno role de argila com, no máxi¬ 
mo, f centímetro de diâmetro, deverí 
conectar o fóssil i parede dc con tenção (fi¬ 
gura 27*4. indicado pela seta), O espaço re¬ 
sultante na molde será a abertura para o pre¬ 
enchi menio com gesso. É importante que 
uma superfície já deteriorada da amostra 
(quando oeorrcrh ou destituída dc estrutu¬ 
ras morfológicas, seja aproveitada para o 
comuto com o mio dc argila, À abertura fi¬ 
cará registrada na rí plica (figura 27.4B). 

4. Mesmo procedimento da etapa 4 da 
moldagem de fósseis bidimensionais, ago¬ 


ra com a contenção de madeira (figura 

27.2a m. 

5-7, Seguem os mesmos procedimentos das 
etapif 5-7 dc moldagem de fósseis 
bidimensionais. 

8. O molde produzido possui caruetc rfcticus 11- 
geira mente distintas, pois ó a primeira face 
do molde de face dupla cm andamento, Ele 
apresenta o molde das cavidades que serio 
os encaixes para a justaposição da face com¬ 
plementar que será produzida (figura 
27,4B). Repare que o pequeno rolo de argi¬ 
la deverá pcímancecr, |kiis apenas Uma face 
do funil dc entrada foi produzido (figura 
27.4B.Kt*>. 

9, Os passos para a produção da face comple¬ 
mentar seguem as etapas 3-8 preparando a 
contenção de madeira agora na base de 
silicone (figura 27.40, aplicando acamada 
dc vaselina c vedando possíveis áreas dc 
escape como na primeira face moldada (fi¬ 
gura 273C), É importante que ames dei der¬ 
rame do silicone, toda * base de stl ícone 
curado seja revestida por uma camada dc 
uma mistura de vaselina líquida c sólida, 
para evitar que a scgvmda face cole na pri¬ 
meira, Prossiga entornando o silicone (fi¬ 
gura 27,5A) n esperando a cura c proceden¬ 
do com a remoção das conte tições {figura 
27.30, Separe cuidadosa mente as duas fa¬ 
ces (figura 27 AB}, O molde está pronto para 
ser utilizado (figura 27.50. 



Figura 27,4 (A) Produpâo das cavidades para moJdagem dos encaixes e rd o de argila para abertura para 
preenchimento de gesso (selo), (B) Primeira lace do molde tridimensional já finalizado com rolo de argila para abertura 
e moldes das cavidades da encape (C) ContençAo de madeira para moldagem da segunda faca. 
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Figura 27.5 (A) Preenchimento com silicone para produçáo de segunda fase. (B) Abertura do molde de doa a 
faces. (0) Molde de duas faces finalizado. 


C- Replicarão 

Para a rcplicação, os seguintes materiais serão 
necessários: 

a) gesso; 

b) espátula dc madeira; 

c) recipiente plástica graduado para mistura dc 
gesso c água; 

d) papelão rígido ou placas de madeira para sus¬ 
tentação do molde; 

c) elásticos; 

fl avental, luvas c mlseara protetora. 

fJeaiMi 

O mais antigo aglomera ate de que se tem notf- 
eia, o ge ssOí teve seus primeiros usos no Antigo Egito* 
hl cerca dc 5 ÜOÜ anos, onde cia utilizado cm constru¬ 
ções, revestimentos, estátuas c outros objetos decorati¬ 
vos, Por muitos séculos teve seu uso limitado â orna¬ 
mentação. devido ao seu curto tempo d c endurecimen¬ 
to. Atualmente tem várias aplicações na construção ci¬ 
vil. agricultura, odontologia c medicina, com a melhoria 
das técnicas de obtenção a pamrda gipsira. 

Os materiais dc gesso ião amplamentc usados 
pan confecção dc modelo®, sendo capazes dc fornecer 
réplicas sufkicntcmcntc duidveb, resistentes ã abrasão 
e procedimentos dc manipulação c estáveis em suas 
dimeiHÒaquando bem proporc w>nadr»c manipulados. 

Quimicamente, o mineral conhecido como 
“gipsita” ú um sulfato tlc cálcio diidratado 
{CaS0 4 ,2H f 0h podendo ser obtido como subproduto 
de alguns processos químicos. O termo ^gesso" está 
mais indicado para o mineral já calcinado. 


0 gesso comum ou Paris resulta da 
hcmidcsidraraçin da gipsrra cm uma caldeira, cuba ou a 
cétt aberro* ^ uma Temperatura dc 110 a I2(FC, onde os 
cristais adquirem formas esponjosas c irregulares, com 
maior área da superfície c imperfeição da grade espacial. 
Dependendo do modo dc calcinação,, um outro produto 
com cristais clivados cm forma dc bastões ou prismas c 
mais denso pode ser fornido* recebendo o nume de 
gessu-pedra, 

An se acrescentar água a estes hemt-hidratados, 
revertendo a reação de obtenção dos produtos, materiais 
com dureza c rtsiiróncii diferentes irílo ser formados, 
já que o gesso comum ou Paris requer mais água para 
molhar as partículas do pó, irregulares c porosas. resul¬ 
tando num gesso com propriedades físicas c mecânicas 
inferiores ao gesso-pedra. flom a continuidade do pro¬ 
cesso de calcinação a temperaturas mais elevadas* ou¬ 
trem puniu los são derivados, com partículas dc grade 
espacial mais cristalina c compacta. São a anidritu hc- 
x agoirai c a ortnrrõmbíea, processadas a temperaturas 
de 130 a 200*0 e 2oo a i üüor*C. fcspcctivamcnte, 

OaSíU2HjO 

itort: 

C Videira abc rra Ou I ilcim íudiikb 

A i 

CaSOiJtfH.O G»90*.M2Hj(> 
f ícssn comum f íesso-pcdu 

|I»Í txrc 

CaSO. . l^í i Ll CjSQ, 

Anidrira Anidrira 

hex^gnn j I on oirõm l)HJ4 
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O sulfato dc cálcio üc mi-hidrata d o (gesso) tem 
a prupriedade de endurecer quando mistiirado com j 
água, obtendo rigíde /1 dureza. Apesar de o tamanho 
daí partículas c a área total de superfície influencia¬ 
rem diretameme na quantidade de água que será ne¬ 
cessária para a reação do gesso, pequenas quantida- 
des de aditivos são ocasional mente acrescentados, 
como. por exemplo, a goma arábica, que reduz a quan¬ 
tidade de água necessária ao gesso-pedra c ao co¬ 
mum» Alguns produtos podem acelerar a velocidade 
da cura. O cloreto de sódio age comoacelerador numa 
proporiar> de até 2%, A água obtida da abrasão de um 
gesso já endurecido ú rica cm sulfato de cálcio 
diidniido e, portanto, age como acelerador. Comer- 
ciai mente a% retardadores: c aceleradores já vêm in¬ 
corporados ao produto. A temperaturas de água entre 
0“C e 5£TC acontece A reação de cuia, que se retarda 
a temperaturas acima de 5<TC c se torna inativada 
para temperaturas acima de 10Ü"C. 

A proporção igua/pó deve ser medida c pesada 
de forma exara, aceitando pequenas variações para as 
diferentes marcas. As etiquetas de envelopes com pe¬ 
sos definidus vêm se popularizando, permitindo maior 
precisão, reduzindo a perda de material- e economizan¬ 
do tempo. U pá deve ser colocado sobre a água c 
espatulado de 20 a 3U segundos, na manipulação mecâ¬ 
nica c de 60segundos, na manipulação manual, sendo 
que movimentos rápidos levam Idiminuição do tempo 
de cura c uru aumento no tempo de cspatulução dimi¬ 
nui a resistência do produto. 

Tempo de trabalho c tempo de curaprcsa: o pri¬ 
meiro é o tempo disponível para se usar a mistura pron¬ 
ta, com j mesma consistência. CieniLmeme, o tempo de 
trabalho Lukqujidn é tíe três minuto*, O tempo trerucor- 
rido entre o início da mistura até que o nu [criai endure¬ 
ça é o tempo de cura, que varia de acordo com o tipode 
gesso e o fabricante, sendo de 30 minutos para a maio¬ 
ria dos gessos modernos. 

A maior resistência está no gesso scoo+ tpós 16 
horas de manipulado. sendo que entre R c 24 horas a 
resistência já dobra de valor. Quanto maior a relação 
água/pá, menor a resistência do gesso seco, devido à 
maior porosidade do material. O tipo de cspatulação 
(manual ou mecânica) parece não interferir na resistên¬ 
cia á compressão do gesso seco. 


Tipos de gesso 

Gesso comum ou gesso Paris: £ o produto da 
calcinação da gipsita, de menor resistência, cura 
rápida c grande expansão durante acura, já que uti¬ 
liza grande proporção água/pó. 

Gesso Tipo I: 6 o gesso Paris acrescido de 
modificadores que regulam o tempo de cura e ex¬ 
pansão. Apresenta resistência à compressão da or¬ 
dem de 40 * 20 kg/cm 2 , para uma relação igua/pó 
de 0,50-0,75 c tempo de cura de 4 * l minuto, 

Cesso Tipo ll\ de cor branca, icm menor 
expansão de presa que o ripo I (0,3%) e maior resis¬ 
tência ã compressão (90kg/cm 2 ). Apresenta tempo 
de cura de 2 ± 4 minutos, utilizando relação água/ 
pé de 0,45 3 0,50. 

Gesso-Pedra (tipo 1 ll>: obtido a partir da 
calcinação da gipsita sob pressão* apresenta re¬ 
sistência ã compressão entre 3 000 psi c 5 (XX) psi 
(210 kg/cm*). Apresenta tempo de cura final en¬ 
tre 30 e 60 minutos, utilizando relação água/pé 
0,28 a 0.30, 

Gesso-Pedra de alta resistência (tipo FVT par- 
rfciilas do tipo culxridc c reduzida área de supcrlkk 
conferem uma superfície mais resistente k abrasoo c 
compressão (ISO kg/cm*), com dureza de superfície 
maior que o gesso tipo Hl Utiliza proporção água/pó 
0,22 a 0*24 c tempo de cura de 12 ± 4 minutos* com 
uma expansão de presa máxima de 0,10%. 

(iesso-Pedra, alta resistência, oJta expansão 
(tipo V):ogesMitipo Vé indicado quando se requer 
gesso de al [feri ma dureza, resistência (490 kg/cm*) 
c a Ira expansão (0 f 3O%> T sendo produzido por P re¬ 
cesso de au toei ave Úmido, resultando em uma mis¬ 
tura muito fluida com menor quantidade de água; 
gessos tipo V podem ser dosados com IK a 23 mL 
de água pata cada 100 g de pá, com tempo dr cura 
de 12 ± 4 minutos. 

Gesso sintético; obtido a partir de 
subproduto» perdidos durante a fabricação do árido 
fosfórico. são mais caros que m que são feitos a 
partir da gipsita, apresentando propriedades seme¬ 
lhantes. Seu processamento é segredo industrial, 

Considerações Com OS produtos de gesso: 
sensíveis às alterações devido à umidade relativa 
do ar, as réplicas de gesso devem ser guard adas cm 
caixas metálicas, íivres de umidade, que predispõe 
ò colonização por fungos, 
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Kcplicaçâo com gesso utilizando molde de uma 

face ç de duas fuces 

Para informações sobre o ripo de gesso, dosa¬ 
gens e características, veja o quadro amerior. 

1. Us moldes devem ser colocados sobre super¬ 
fície estável onde permanecerão até o endu¬ 
recimento completo do gesse» (figura 27.6A, 
B). As duas faces do molde dupfn devem ser 
unidas c estruturadas com placas de madeira 
ou papelão, presas por elásticas para evitar 
deformação (figura 27.6A). 

2. O gesso deverá ser colocado vagaresameme 
cm recipiente contendo águo. Bolhas forma¬ 
das deverão ser retinidas através de levei ba¬ 
tidas na lateral do recipiente ou batendo le¬ 
vemente 0 fundo cm Superfície rígida. 

3. Entornarcuidadosamtrnrc uma pequena quan¬ 
tidade d ã mistura dentro do molde de face 
única, que deverá ser pincelado sobre todos as 
partes murfolúgicas evidentes, pjindpalntcntc 
aquelas com relevo mau acentuado. Esse pro¬ 
cedimento cvirarl a formação de bolhas. A 
fiPtmaçãci de bolha* é evitada no molde de 


duas faces através do seu preenchimento c 
imediato esvaziamento. 

4. Entornar o restante da mistura até completar 
os moldes (figura 27.6C, D). Leve* batidas 
nas laterais c eom o fundo dei molde sobre a 
superfície de apoin, facilitarão a subida da* 
bolhas para a superfície. Pouco antes da cura 
final do gesso o fundo do molde deverá ser 
pincelado para adquirir melhor aparência pela 
remoção de bolhas (figura 27.6E). 

5. A dcsmoldigcm â feita primeiramente cm 
roda i lateral do mnltle. A des moldagem final 
deverá ser feita com n molde de cabeça para 
baixo no caso daquele de face única (figura 
27.7A)e cjidadosamcntc separando as faces 
do molde de duas partes (figura 27.7Li). 

O acabamento das réplicas (figura 27.7C) po¬ 
derá ser feito com rim* guache, acrílica, esmalte, pro¬ 
curando um cfcico mais próximo da matriz original. 

As oécnicu acima descritas têm ridoemprega¬ 
das com sucesso na Oficina de Réplicas do Museu de 
Gcodènêias do Instituto de GeociGneias da Universi¬ 
dade de São Paulo (www.igc.usp.br/rcplicasl. 



Figura 27.6 (A) Molde tridimensional estruturado eom placas de madeira e elásticos pronto para recebimento 
do gesso. (8) Moída bidimensional preparado para recebimento do gesso (0) e (D) Preenchimento dos moldes 
CE) Remoção das bolhas minutos antes do endurecimento. 



Figura 27.7 (A) Desmoldagem da replica bidimensional. (8) Deamoldagem da réplica tridimensional 
(C) Originais e réplicas em gesso finalizadas. 













IIUSTRAÇÃO PaIeOINToIÓQÍCA 
- ExÍSTENCÍAS RíSCAdAS 


Fernando Correia 



A ilustração científica £ uma componente narra- 
tiva, planeada c construída para funcionar como supor¬ 
te imugêtko, cm paralelo e em sintonia com a in fui ma¬ 
çã" descritiva (textos)* de modo a que ambos veiculem 
com maio* cfvcác ia o conhecimento científico, obiido 
através da experimentando e experiência metódica e 
sistemática. Qs registos históricos deste ripo particular 
de imagem são o espelho da evolução científica e das 
descobertas mais marcantes que determinaram o pro¬ 
gresso até aos níveis que hoje se conhecem ( figura Z8,1}. 
I loje, como no passado, é um vcícuto vital nas áreas da 
comunicado da Ciência c Tecnologia, sendo rccorrcn- 
rcmcnic utilizada nas mais variadas publicações, inclu¬ 
sive nos Jornais diários (infognfias). Assim c catla vez 
mais, extravasa o círculo técnico-científico que ddimi- 
Ea o universo dos centros de investigação científica c 
transita para o campo da sociedade leiga, interessada 
em compreender c estar a par das novas descobertas, no 
imediato c à medida que surgem, ou são divulgadas. 

O entendimento científico prctendc-sc tatuai, 
isto é T a elaboração dc teses ou mecanismos conceptu¬ 
ais são suportados experimental mente, ou, quando 
muito, inferidos a píinir de confrontações indiretas dos 
resultados obtidos, Mas estas informações descritivas 
constituem memórias dc curta ou média duração, com 
uma probabilidade dc subsistência inferior à imagem. 


De fato, esta é muito mais funcional, já que persiste 
tcnazmcntc para além do momento, do imediato, num 
ptucjcssorcminísccntc c acutluiul de impnnting, bastante 
proveitoso para a nossa vida quotidiana í vcja-sc, a título 
dc exemplei as técnicas dc wnMr^ublkidadc). 

À estratégica seguida por ilustradores científi¬ 
cos profissionais paru a elaboração e a cstni tu fação grá¬ 
fica da mensagem cientlrica leva a que, muitas vexes, 
passe despercebida ma sua complexidade - mas nãn no 
fim a que $c destina. A própria denominação "ilustra¬ 
ção çlçntífka" acarreta consigo umi conotação dc 
especificidade absoluta* transportando automaticamen¬ 
te o receptor para imagens complexas c eruditas, de 
uso restrito a centros dc investigação c seus ins mune ri¬ 
tos dc comunicação - oral (suportadas por imagens 
projetadas) Ou escrita (manuais ou tratados científicos 
ilustradòfi), Esta pretensa exclusividade é, na essência, 
uma falsa barreira, pois a ciência dssiimc diversas ror- 
mas c entendimentos. adaptando-se reflexiva mente a 
múltiplas c diferenciai* púhíicos-alvo* numa Linguagem 
acessível c rtiullinívcl* consoante o estado cognitivo c 
cultural dú receptor a que Se destina a mensagem. 

Surge assim o desenho científico, ou melhor, a 
ilustração científica (com toda uma diversidade imigé- 
ciça onde se podem intercalar texto e imagens de di¬ 
versas tipologias), assumida mente caracterizada como 
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uma narrativa gráfica setorial, onde habilmente se mis¬ 
turam a emoção subjectiva de um sentido de estética 
{criativo e muitas vezes personalizado au estilo gráfico 
do autor-ilustrador 3, com o saber ideal mente objetivo 
adquirido c obtido pelo autoi-invcstígador. TUl como a 
ciência cm que se fundamenta, este tipo dc ilustração, 


dcnrificamenrc rigorosa, persegue incessante mente a 
universalidade., mas, agí na aponda numa simplicidade vb 
suai objctivamente direcionada c acessível no imcdLuo. 
almejando ao mesmo tempo ser suficiente mente bela c 
apelativa, dc modo a poder captar a atenção do receptor o 
tempo ncçeasário & apreendo em pleno do seu conteúdo. 



figura 2Ô 1 O câvúlo-do-przewaiski (Equus pr£owâfskt\) é uma ospéele da oquldao, nativa dos dosertos da 
Mongólia, que se pensava aslar extinla na naturara. mas quaíoí ratralada pelo homem primitiva (Cro-magnon) há mais 
dé 15 000 aros, nas pinturas rupestres das grutas de LauScaux (MontignaC, Oordonha. França). A perfeição e o rígOt 
permitem identificar, sem sombra da dúvida, es la raça - que até há pouco lampo nunca unha sido domesticada a 
somente foi descrita para a ciência em 168i, pelo General e naturalista amador russo Níkoíaí MlkhaUovItch Pi7hevalsky 
(pensava-se estar extinta, desde a alusão que Jobann Schiltberger a ela tez nas crónicas dos lempos em que esteve 
prisioneiro de Mongol Kfran, da Mongólia, século XV). A sua representação laz parte de uma das mais antigas Ilustra¬ 
ções (ei tas pelo homem, constituindo os primórdios da ilustração cientílica, enquanlo manifestação gráfica do conhe¬ 
cimento humano sobre a natureza. O Fernando Correia, 


O primeiro objetivo na real ilação de qualquer 
desenho científico exibe um caráter redutor c dc pré- 
avaliiiçãn qualitativa, istoé, procura selecionar dc en¬ 
tre toda a informação cicntífku dc foro descritivo aque¬ 
la que rcjJmcnrc interessa transmitir c que pode ser 
transformada dc forma eficiente cm linguagem gráfica, 
quer seja no sentido estrito (nr. ilustrações t&xonòmlcas), 
ou mais tato (nr. diagramas c ilustrações compósitas). 
Catalisa, deste mudo. um interessante processo de di¬ 
gestão metódica, eliminando o supérfluo ou o menn 
imponaruc, numa diaEérica fluída c dinlmica que re¬ 
sulta da triangulação cnrrç os vértices dc uma relação 
mu tripartida (entre o invcsfígador-auioTi o ilustrador- 
amor e o público-alvo a que sc destina). haciliia-sc as¬ 
sim a dcscons tr Lição do com plexo conhecimento espe¬ 
cífico nas suas componentes csmiiurantes e modulares, 
de mais fácil apreensão, pela ativação de sinergias «tire* 
iasc eventuais dinâmicas Utentes, resultantes das múl¬ 
tiplas interações diferenciais possíveis corte estas uni¬ 
dades dc conhecimento mais reduzidas. 


Sobressai assim o segundo, mu igual mente inv 
pnnanic, objetivo deste tipo de imagens com cariz ci¬ 
entífico - adequar eficazmente a imagem un público a 
que se destina (faixa etária, contexto etnográfico ou dc 
inserção social c/ou habilitações literárias média do 
universo potencial dc leitores) c ao contexto editorial 
(propósito c design da publicação) dc modo a garantir o 
maior sucesso e eficácia na comunicação c apreensão 
da mensagem que se pretende divulgar. 

O I lusLnidnr PaJeontológico - Perfil de 
um Técnico Multidisciplinar 

Ao ilustrador científico, com especialização cm 
paleontologia* cabc o importante papel dc. numa pri¬ 
meira fasç, sistematizar, hierarquizar ç formatar a ir for 
mação descritiva cm vários níveis de complexidade 
gráfica (dc acordo com a sua experiência profissional, 
enquanto vetor de comunicação), e, cm fase posterior, 
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conferir-lhes um peso relativo (face ao seu conheci me n- 
10 particular do tipo do público-alvo a que 4$ imagen* 
iniciulmcntc ue destinam), A ídeiu de base será issim 
codificada graficamente. com base nesta prévia avalia- 
çãoc análise ponderada. A procura deste equilíbrio nem 
sempre 6 uma tarefa fácil c de Lonrtapmição iirgumcn- 
tativa imediata Já qire se assiste a um confronto pacífi¬ 
co entre linguagens e patamares de entendimentodife- 
rceiies. na forma c conceitos, impostos pelos domínios 
tão díspares como ó siu a CiAock e Arte, O ilustrador 
científico c puis um intermediário com um perfil ade¬ 
quado que promove o edificar de uma estivei ponte 
compreensiva entre estes dois universos culturais - a 
necessidade da estruturação estéiica/artíMica (sim¬ 
plificada em unidades visuatmeme perceptíveis no 
imediato) e a percepção coesiva c holístí ca (comple¬ 
xa c intrincada) do domínio científico. Este técnico 
deve assim desenvolver uma sensibilidade estrema no 
que toca á adequação da mensagem* pois será a ele que, 
em liltima instância c ao filtrar seletiva mente a infor¬ 
mação, cabe a responsabilidade de moldar c deter* 
minar os critérios c parâmetros gráficos que irão vali¬ 
dar a maior eficácia c utilidade da imagem, se cm 
confronto com a traduçSo da mesma ideia numa des¬ 
crição narrativa. 

A comunicação entre o paleontólogo c o ilustra - 
dor pãlcDittoíógko é tanto mais facilitada quanto mais 
próximos forem os respectivos conhecimentos, aborda¬ 
gens explicativas ç terminologias tu ilibadas. A capaci¬ 
dade de um investigador em traduzir as suas ideias, te¬ 
ses ou conceitos a traves de desenhos simples e d ia gra¬ 
máticos 6 mais uma valia muito apreciada pelo ilustra¬ 
dor (pois releva uma predisposição do cientista para a 
leitura de codificação gráfica c, portanto, uma tendên- 
cia para a organização dos seus pensamentos em itens 
figurativos). Muso maiof esforço deve advir do próprio 
ilustrador (cm utilízitr/compreender terminologia pró¬ 
pria da paleontologia c gerir conheci mentos- base so¬ 
bre raxonomia ç os fenómenos geológicos ou biológi¬ 
cos^ de forma a não só poder compreender com facili¬ 
dade as ideias c os objetivos iniciais dos investigado* 
res, mas também para poder consultar toda a literatura 
cientifica ao seu alcance (de modo a complementar a 
informação inidalmcntc transmitida e também a cli 
minar cvcncuiutfóvidzs que mijam nodccomirdii cons¬ 
trução da imagem), ou mesmo a apresentar outras abor¬ 
dagens e soluções graficas independentes, distanciadas 
do primeiro ensaio discutido (mas igualmente válidas, 
ou mesmo mais eficientes e apelativas}. 


Ilustração Paleontnlágjca 

A Paleontologia, enquanto ciência reconhcckk 
é um campo do saber relativa mente jovem e. de todos, 
aquele tpie mais precisa do suporte ilustrado, Se no prin¬ 
cípio rio era mah do que uma ciência descritiva, agora 
e graças á crescente interdisdplinâridadc com outras 
ciências (biologia, física e matemática, p. c*,) e ao au¬ 
mento exponencial dos achados fósseis, passou a ser 
uma ciência comparativa, integridontota e com pendor 
filogç itérico, capaz nlo SÓ de dar resposta a muitos even¬ 
tos geológicos e biológicos, como também de os 
estruturar num complexo interativo de continuidade 
evolutiva. 

Regra geral c sem perder a sua identidade e obje¬ 
tivos, a ilustração científica adora a designação da ciên¬ 
cia a que o desenho rigoroso se vai subordinar. A ilustra¬ 
ção de seres vivos (de todo o organismo, suas componen¬ 
tes destacáveis c/ou vestígios) que se extinguiram c so¬ 
freram processos de fossilização encaixa num campo da 
ilustração científica designado por Ilustração Palconto- 
lógica, Neste domínio da narrativa gráfica, * linha que 
marca a fronteira entre a realidade objetiva t direta 
(inferida dos achados petrificados) e a realidade criativa 
(resultante da exploração c de interpretações especulativas 
passíveis de fundamentação científica ) + é |>or vezes tê¬ 
nue e pouco consistente (os mesmos adiados podem ser 
objeto, por vezes, de interpretações ou abordagens cien¬ 
tíficas c/ou gráficas, radical mente diferentes das pree¬ 
xistentes, não necessariamente exclusivas umas em re* 
kçáo ás outras). 

A Paleontologia ã uma ciência que se desdobra, 
de acordo com as dimensões do objeto de reu estudo, 
cm duais disciplinas diferentes - a Micmpaleontcilcigía 
(micro e umftudç incluindo também os icnofõsscis 
de diminutas dimensões) c * Macre paleontologia (aque¬ 
la que, vem duvida, tem maior expressão, seja cm mi¬ 
mem de investigadores que nela trabalham, seja na 
cspctacularidadc de algumas peças fósseis que nos trans¬ 
portam para as liras de seres colossais). Por uma ques¬ 
tão prática c otimização explicativa, a ilustração e as 
técnicas de expressão plástica a ela associada serio 
indexadas a cara sistematização. 

A integração destas ilustrações taxonõmicas (res¬ 
tritas a uma espécie cm particular) cm contextos ambi¬ 
entais, permite alargar a escala do observador uocampo 
da biodiversidade c das relações inirapopularíonais (cui¬ 
dados parentais progcnkorcs-erias, comportamentos 
gregários ou solitários. ,*.), ou inrerespécies (relações 
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de predação,..,) e destas com o meèo físico - eirâm-se 
assim as ilustrações de palccjambiâiiiriâv O meio físico 
pude ainda ser traduzido para udém do contexto ecoló¬ 
gico dm pilcoucmsistcmus, assumindo uma maior conota¬ 
ção geológica e geográfica (distribuição de biomas ter¬ 
restres e/oti continentais, evolução das mas&a* continen¬ 
tais ao longo das eras geológicas, ,..) C levando a que o 
ilustrador entre no domínio da cartografia fa qual tam¬ 
bém pode represe mar, numa menor escala, a diluição 
ckw achados fossilizados na estação paleumólógiea)- 

É pois evidente que as abordagens c campos de 
ititcrvcnçãodc Um ilustrador palcontulógiceslo assim 
exiraordiMríâmente diversos, interessantes e promis¬ 
sores, num crescendo de solicitações que acompanham 
a exponencial cvduçto. diversificação c necessidades 
que a própria ciência vem apresentando. 

Mie ropaieon loíogi u 

O século XVII, após a rcínvcnpto do microscó¬ 
pio ótico composto por Lecu wenhocck (1632). marca c 
dara o potencial aparecimento desta disciplina (crebnra 
existam registros helénicos e do Egito antigo que des¬ 
crevem a existência deste Itpu de fósseis, contudo sem 
os identificar como tal). Só mais tarde (segunda metade 
do século XTX), é que os especulativos c esporádicos 
estudos realizados aos depósitos microfossil(feros pas¬ 
saram a ser descritivos c sistematizados, isto é, apoia¬ 
dos nas classificações modernas. Muitos dos ensaios 
monográficos eram acompanhados por excelentes ilus¬ 
trações (figura 28.2), algumas das quais da autoria do 
próprio investi gudoí, como se obscÍV* na ad mirácd obra 
vitoriana KnMstformeít dtr Nmtur, 1904, nobre os 
mdinlários, tlc Hacckel (Alemanha, 18H7). 

As ilustrações em Micro paleontologia ineidem 
assim sobre a Mactubiota (elementos escpicléticos, de 
iri vertebrados vertebrados c plantas; elementos repro¬ 
dutores, como pólens das gimnospérmicas c das angjos- 
pérmicas, ou os espores das briófitas c ptcridófiras - 
todo» des microfósseb otgünieos c^tud^dos na palcopa- 
linu|ogia)e a Mícrebíota (mar o-organismo unicelula¬ 
res, coton ia i s ou não, sejam eles prociriotus ou cuca riuc ;is; 
miem-organismos pluricelulares ou metazoátios, como 
os mieroartrópodes). 

O* principais grupos passíveis de serem traduzi¬ 
dos graficamente são, dentro dos protístas, as algas 
(como diaiomáccas; os cocolitoforldcos* revestidos dos 
cocólitos que formam os nanofósseis calcários dessas 


algas un ice lu lares), os acritarcos (hoje considerado* 
como formas onquístadáS de alg^-v), os alveolados (oomo 
os dinoflageladus, p, eje), m foraminfrercH (microfósoeix 
carbonauLdos). as teeamebas (miemfóxscis de parede 
quitínasa)e os radioEárkti (microfósscit sílícarados). En¬ 
tre invertebrados miilticcluLares sobressaem os brioz4>- 
irit» c ainda os cmstáccos,, como os ostroeodas c os 
eonchostráceo* (ram bém microfósscis curbonatados). Já 
dentro dos cordados (vertebrados), dcstacam-se geral- 
mente os elementos do aparelho bucal > como rejam os 
emmdontex dos eodiodonras ou m dentes de alguns pei¬ 
xes* téplcts c mamíferos (todos des mierofósseíx 
fosfatudo\). 

Hoje a Micro paleontologia rem aplicação práti¬ 
ca nos mais variados campos científicos (estmtígrafia, 
paleogcografia, palcobiogeognifia c suas províncias 
florísticas c faunísticas, palcoceologia, palcoclimato- 
Jogia* paleoambientes, palcoe volução, pakoccanogra* 
fia, indicadores de palcoss&linidade, pnlcmcmpcratu- 
ta, ou outresh pesquisa de recursos (hídrico* depósitos 
petrolíferos* ...h ou mesmo de engenha ria (obras de 
edificação e/nu Incrusivas) - constituindo, todos eles, 
interessantes e pmlífkos campos de intervenção para o 
desenho técnieo-eicnrEfieo (ilustração de micrc^nano- 
fósseis, ienofósseis, cortes estratigráficos, cartografia c 
levantamento de estações de trabalho, modelos 2D ou 
3D da gc o morfologia* diagramas conceptuais 
explicativos). 

Ilustração de Microfósseis e 

Nanofósseis - a Microilustraçao 

Os micro c nanoRisseis podem ser obtidos cm di¬ 
ferentes amostragens. seja de sedi mentos de fundo mari¬ 
nho, ou lacustres (paleolimnologjaX seja de afloramentos 
(p. cx. em arnnsinigcns de perfis cstratigráficos). 

Por convcnçio, um mterofóssil (do grego mikrfc - 
pequeno + fóssil) nlo excede os 2 mm (2 fl<X) ;mi) de 
dimensão máxima, embora esisram fósseis com 4-6 mm 
que ainda se enquadram nessa classe, uma vez qun só é 
possível obter uma análise rigorosa, objetivam ente 
credível c completa com a intervenção tlc microscópios 
óticos estereoscópicos (lupas binoculares) ou lupas de rriãu. 

Todo e qualquer fóssil eujax dimensões sejam 
inferiores aos 50 pm são automaticamente remetidos 
para ps n tf nnfósrei S. só podendo *çr observados recor¬ 
rendo aos microscópios (ótico composto e/ou eletrôni¬ 
co de varrimento!. 
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Figura 28.2 Prancha Lltogrâlica da foraminileres lósseis de França, Àusiria e Ry&s-a, essençiaJmenie da era 
Cenozoica, fn: F, J, Piquet (1&53-16S7) - Tmilê de Peiéomotogie ou Histoire Nsfurefle des Animaux Fossites, Libra rie 
JEB* BaiMière et Filie. Paris, Biblioteca do Dep. de CtènçLas da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); LmageEeca 
parilcular de F. Correia. 

Neste grupo de protozoários marinhos fósseis a única coisa que resta e o desenhada sob forte ampliação é s 
carapaça uni&ocular (uma câmara) oy plurtiocular (várias câmaras), de nefureza calcária e segregada pela massa 
prqiopla&mâijca. Esles microlòsseis estão presentes quer em rochas paleozoicas (Conhecem-se torammfferos com 
cerca de 600 Ma), mesozoicas ou cenozoicas e podem ser observados em lâminas delgadas. Como são um grupo - 
chave para q conhecimento das alterações oceanográhcas e climáticas (permslem estimar a profundidade e conhecer 
a idade relativa dos sedimentos), a ilustração destes fósseis resume-se a configuração da carapaça (em váress normas 
e perfil; ligados na estampa por tracejado), suas est ri ações. espieuias e perfurações (por onde protudiam os 
pseudópodes) - isto ó r o suficiente para a correta e precisa identificação do grupo, gineno s/ou espécie. 
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A ilustração dc fósseis dc diminutas dimensões 
com recurso aos microscópios fotónion». recorre a tX] im¬ 
plementos óticos que permitem ao observador repro¬ 
duzir a traço dc contorno os vários elementos observa¬ 
do*» numa determinada ampliação tfigufu 26.3). 

A observação em micmseópituí Aücc*& «tortos 
cópicos binoculares (lupas; MOK) permite a observa¬ 
ção de rmcrufõsscis com uma volumcíria considedvcl 
(não bidimensionais^ cm diferente* ângulos c/ou pro¬ 
fundidade* dc focagem (cm alguns sistema* a amplía- 


çio é ciinümni tnire n mínimo t n máximo), fonnando 
mugens rdais (irâci ímtmdü) e com tridimensional b 
dude; contudo a iluminação é. regra geral, incidente 
apical mente e «imagem tibtím-sc pçlu captaçáo da luz 
refletida (p. cx. com luz transmitida exte mamente ao 
sistema ótico» ama vós dc feixe* dc fibra ótica articuláveis 
-um sistema que isola o fóssil dc variações térmicas, 
como as pmduddas pelas limpadas ineandeseeníes) e a 
ampliação raras vexes uLírapum o intervalo das ZJS a 
3tXb( T Nestes casos, « conto auxiliar d» desenho á osca- 
k» usa-se a denominada clara de desunho". 



Figura 28,3 Para ilustrar ló&seis do diminuías dimensões e executar os esboços preliminares ã escala, murtas 
vezes recorre-se a sisiemas óticos de ampliação próprios, como o microscópio estereoscópico com câmara dara/ 
lúcida acoplada (1: A - espécime fóssil, B - desenho ampliado do fóssil, realizado ã escala; a - fonte de luz externa ao 
sistema; b - espelho a 45' para relletir a Iclha onde se vak desenhar em direção a 1c'; c - sistema de fontes de focagem: 
d - prisma; e. f - sistemas de lentes da ocular para observação do espécime fóssil, em simultâneo, ds folha de papel 
coda parece estar sendo projetado), O lóssil deve eslar afastado de fontes de cakjr (como luzes incandescentes 
incidindo direta mente), uma vez que pequenas variações térmicas podem ser o suficiente para o danificar e produzir 
microfissuras. ou mesmo fasear (o ideal ó utilizar luz transmitida por libres óticas). Deve-se procurar que o suporte 
onde se apoia O micnoPóssil. estabilize q espécime na posição pretendida, mas devem ser evitadas substâncias 
maleáveis com óleo na sua composição (como plasticina), uma vez que este pode inliltrar-se no fóssil (por açâo do 
calor e da miorocapilaridade), (Fotografia; p F. Comeis ) (2-3) Aglomerado de microfósseis ósseos fsometofósseia) da 
um embrião de um oviraptesaurideo da Mongólia, com uma idade estimada entre 99-65 Ma. fCrelácico Superior). 
Desenhado em duas vlslas (face superior e inferior), recorrendo a este sistema» a arte-linal foi executada recorrendo á 
lócnica do ponteado (sttppliny} em película de poliésier estirado (Draflex. Herculene, ou outra), com tinta-da-chi na 
(nanquim) O Sarah Wiltiamson.. 
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O microscópio ótieu oojnpo»o-j»di9o (MOC), 

|M>f sibJ veZi |tclÍe: JrlHJSlf J.H muito fiilus (na nTíIccji d» 

3Q pm, mtí que pode chegar a algumas centenas de 
micrómçtros sc utilizarem lãmmas escavadas c lamelai: 
atlcqtr adas) c basicamente transparentes, um a vez que 
a Uh. utilizada para aa observaçítes é transmirida do con¬ 
densador em direção â, ocular (iluminação dc Kdblcr. 
focada uniformo sobre a áreaobservadac sem que haja 
aquecimentocta amostra fota desse perime lto). Alguns 
microscópio» pctrográficosi c jura a observação de la¬ 
minas delgadas (com meros 30 ||im), além da luz tranv 
mitida polarizad a, com recurvo i niedis (filtros polariza¬ 
dores). também é possível usar a luz refletida para oh- 
servar amostras opacu fao interferir com a luz inciden¬ 
te), C riiti os MOC consegue m-sc obter ampliações en¬ 
tre as 25 e í J$00x(no$ petrográfkos raramente vai alé m 
d 4$ 4Üüx), mas a image m apresenia-sc achatada (planos 
de focagem limitados c baixa profundidade de focagem) 
ç com uma orientação invertida jo ohjeio (o que estaria 
cm cima fica em baixo c estruturas colocadas á cüquer- 
dii apresentam-se pela direita); a tridimensional ida de 
(ligeira) só é conseguida através do contraste piar inter¬ 
ferência difcrcndal (desfasamento dos comprimentos 
de onda, com recurso a filtros polarizadores cruzados 
que transformam a luz natural cm polarizada aEiaLisada). 
Psim estes sistemas óticos compostos e como auxiliar 
do desenho ã escala, u&a-se o denominado "tubo de 
desenho** (figura 28,4). 

I ndepende iuc me n te <k de iumuí n açáo, a mbm os 
sistemas éticos acessórios para desenho recorrem i um 
conjunto dc prismas, lentes c espelhos - acoplados en¬ 
tre as lentes convergentes da ocular c da objetiva - para 
permitira visualização simultânea da amostra c da su¬ 
perfície dc desenho. Ambos exigem também uma fon¬ 
te externa dc cpi-iluminação, de modo a captarem a luz 
refletida pela süperfkic dc desenho, embora os MQE 
sejam menos exigentes rasrt capítulo (a luz ambieme, 
per vezes, é suficiente para permitir a utilização do sis¬ 
tema de desenho), 

Kstcs sistemas de desenho, só possíveis cm sis¬ 
temas binoculares, permitem a sobreposição ética da 
amostra observada e da superfície onde sc irá desenhar 
numa das oculares (a da esquerda, ou a da direita, con¬ 
soante o sistema esteja adaptado para esquerdinos ou 
destro?, rcspeciivamcnte), enquanto i outra, recebe a 
imagem normal e vem interferências externas. O nosso 
cérebro processa esses três tipos de imagens enviadas 
pela nossa visão estereoscópica, assimilando-as e en¬ 
carregam-se depois de as sobrepor de modo cumulati¬ 


vo, isto é, dc modu que a imagem da «mostra seja ligd- 
rauLcatic mais furte que j imagem refletida íobrida ex- 
tcrn&mcnre pelo tubo ou vlmaraclara dc desenho), Para 
tal, é necussário ajustar a intensidade luminosa da luz 
incidente extern j, para que j luz refletida pela folha de 
papd branco (mate, nunca brilhante) n3o Interfira com 
a luz transmitida (um modo prático dc contornar este 
problema consiste c m desenhar os contornos d a amos¬ 
tra com lápis branco, sobre folhos dc tonalidades escu¬ 
ras ou negras). Após otimizar a intensidade da fonte de 
luz externa, para cada amplíaçin, a mão que desenha e 
a ponta do lápis dc grafite irão aparecer sempre mais 
tênues c translúcida* (conto se fosse um "fantasma* 
ótico]. Deste mudo, mesmo sobreposta D imagem da 
amostra, permite-nos continuara visualizar toda a sua 
estrutura, sabendo assim para onde direcionar o traço, 
dc modo a reproduzir fieLmcme a silhueta, os contor¬ 
nos das delimitações (paredes) ou outras estruturas in¬ 
ternas, sem ter que levantar contínua c constantemente 
a mão. E. tudo hm, com n rigor imposto pela escala 
métrica - um item que também precisa ser desenhado, 
Como é evidente, o desenho deve ser sempre realiza¬ 
do em áreas planas c paralelos à superfície onde assen¬ 
tam o* sistemas óiícm (qualquer alreraç&o do plano, 
como, p. cx. imijul ações. podem introduz ir anc faros, 
distorções c erros métricos), 

Ajustes Óticos e Referencias 
Dimensionais-as Rscalas Métricas 

O utilizador antes dc iniciar o desenho da sua 
amostra, ou escala, deve ter alguns cuidados para 
otimizam sistema ótico dc acordo com as especificida¬ 
des intrínseca? da sua visão. O primeiro será otimizar a 
iluminação do próprio MCE ou MOC c, cm seguida, 
regular as diüpiriâs sc as oculaies o permitirem - tal 
diminuirá o esforço dos olhos do observador, oli as com 
pensações constantes na profundidade dc campo, per- 
mi cindo o trabalho continuado, por um período de rem- 
po superior, hm seguida, e rendo focada a amostra, 
deve regulara Focagem do próprio tubo dc desenho (ou 
câmara clara) dc modo que a ponta do Eipis que assenta 
sobre a superfície de papel num ângulo dc 45" esteja 
abaduramcfiic nítida c focada (alguns acessórios para 
desenho ótico têm marcas no regulador, que p er m i te m 
ao utilizador vplm a regular o sistema, se ele tiver sido 
urilizado por outro investigador, dc modo a poder repor 
as suas próprias condições novamence). O sistema está 
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prontoe, majwendo-se a parametrização desras condi¬ 
ções, permite a reutíJizaçto de escalas métricas realiza¬ 
das para cada ampliaçlo em particular {ca «o contrário c 


pura minimizai' erros métricos, novos desenhos impli 
i:am novas escalas, urna vez que se podem obter varia 
çóçs dc até LO pm). 



Figura Zi,4 Representações de observações real iradas ao microscópio óllco estereoscópico, dos mlcro- 
lósseis presentes na rocha sedimentar catei ria de cré, fn: Loute Rguier.1666 te f erre avenMe Muge. Líbrairie 
Jde L. Hacheíte st C.ie: Imagolaça particular de f . Correia. (1) Cró da Gravesend. (£) Gró de Cattplioa (Sicília). (3) 
Microscópio ótico composlo com tubo de desenho {&} acoplado, para observadores/ilustraderres destros (simula- 
pfto da projeçóo virtual da iftrnina em observação: traço mais negro - observação já ccniqmada a lápis de grafite. 
2H). Fotografia: © F. Corrais. 






Capítulo 28- Ilustrado Paleonio^gica - Existências Riscadas 


467 


Toduc qualquer desenha feito cm determina¬ 
da ampliação. deve %er complementado sempre pela 
reilizaç&o de uma c»nda métrica desenhada (ou fo¬ 
tografada. ac d sistema ático for trinoculare munido 
de câmara paru microfoiografia) para essa mesma 
a m pi i ação - til perm i te o in feri r correio d as rc n is di - 
mensões do microfóssíl, a qualquer altura, 
minimizando erros métricos. Caso seja estritamente 
necessário estimar a maior prccisio possível, pode 
ainda utilizar um microscópio de mensu ração 
(analógico ou digital]! c contrapor medidas entre es¬ 
pécime c mu representação-cm desenho. 

A escala ú baseada num sistema méitico cutren- 
re (cm, mm, pm, cte.«l para cada objetiva em concreto, 
indcpcndenicmcntc <te terem igual ampliado (devido 
a diferenças no fabrico c modelos das lentes) ou então 
diferente (ampliação maior ou menor, das objetivas ane¬ 
xadas ao revól ver). 

Assim, enquanto para um MQE se pode utili¬ 
zar uma normal régua ou uma lâmina de vidro com 
uma escala milimétrica (geratmeme de 2 milímetros 
ou 3000 pm), para o MO(] só se pode u til i/ar a última 
opção. O desenho da escala para cada ampliação (a qual 
será sempre de uso exclusivo e pessoal), começa sem¬ 
pre pelo traçar de uma reta na folha de papel colocada 
sob o sistema ótico de desenho, a qual deve ser sobre¬ 
posta no meio da escala métrica visionada, de mudo a 
que faça um ângulo de 9CP com os traços da própria 
escala, Nas maiores ampliações C s li penares a 25x) deve- 
se evitar passar n nosso ILraço por cima da marca da esta¬ 
la milimétrica, uma vez que um ligeiro desvio ao cen¬ 
tro do mesmo introduz um erro no distanciamcnto en¬ 
tre marcas que deveriam ser, por defeito, equidistantes. 
Vm modo de se contornar «te problema e obter uma 
escala o mais rigorosa possível, consiste cm traçara li¬ 
nha desenhada sempre peta direita, ou pela esquerda, 
do traço de cada unidade dessa escala, 

Tamanho do Microfóssíl 
e o Campo Ótico 

Caso o microfóssíl a desenhar apresente dimen¬ 
sões superiores às do campo ótico (decorrente, p. cx. do 
■ilj mento da ampliação a que se observa), devem ser 
desenhadas pequenas áreas iticcssivimente contígua», 
de tal maneira que a posterior sobreposição dessas se¬ 
ções permita esrahelecer o desenho preliminar de toda a 
amostra. de maneira começa e rigorosa, h&sa sobreposição 


pode set feita em operações manuai* c de baixo custo, 
transferi ii do e adi de sen tio preliminar feito au MOK ou 
MQC para translúcido (semi c rans parente) papel ve ge¬ 
ra l/csquiço - trarimgpaptr - c triangu landa sucessi va¬ 
nte n te as ponto* de referência comuns, entre devenho» 
sobrepostos; ou então, fotocopiando os desenhos pre li¬ 
minares em acetatos transparentes c desenhando em 
seguida todo o microfóssíl ena papel vegetal (após se 
terem sobreposto com sucesso todos os pomos de refe¬ 
rência e compondo o microífesil na totalidade). Tiutv 
búm hc podem utilizar sistema» computadorizados 
(d igj ta li zand o os desenhos parciais nu m fa/mtrrf) c apli - 
cáçõc» informáticas, como o programa de edição foto¬ 
gráfica Adobe Photoshop para importar todm os fichei¬ 
ros digitalizados como imagem, mim único ficheiro c 
cm yflTjfirrí separadas. Cada Íaycr T cm modo muUiph, será 
depois rodada até se obter a sobreposição exata dos 
pomos de rcíerénçin A composição final pude ser im¬ 
pressa f puvía a ser o desenho preliminar fim|) ç arte- 
finalizada com nanquim negra sobre película de pdiés- 
fer estirada í Dniftex 00,1). Para quem já icm experiên¬ 
cia com este programa c tem acesso à mesa e à caneta 
digital (sensível à pressão: exemplo: Wamm tabUf). po¬ 
derá ainda criar uma última c nova irnrondc se irão 
traçar os contornos (por sobreposição), com a ajuda de 
ferramentas de pintura (uriliando o pincel com a es¬ 
pessura desejada, c aplicando negro a 100% de opaci¬ 
dade), ou ferram emas de edição vetorial do módulo de 
pittks (tinhas de Hezíer ajustadas ás curvaturas da peça c 
que depois serão pintadas auramadeameme por coman¬ 
do de aplicação do t xfrpUtfúkt. parametrizado na espes¬ 
sa ra desejada l Este tratamento vetorial também [rode 
ser realizado cm programas nlo rmterK vetoriais), como 
o llhi* trator c/ou Frcchand, depois de ativar o modo 
transparente das íajtrs cm causa (opção que mantêm 
as linhas de traço mas "elimina" visualmcntc fundo» 
brancos). 

Como pontos de referência devem ser urilbadas 
áreas ou CMmnjras imóveis e fácilmeme ide mi ficáveis 
(padrão de manchas, segmenração, inserção de paia», 
etc.), que facilitem a posterior sobreposição/composi- 
çáü das virias seções previamente desenhadas. Deste 
mudo um desenho preliminar de todo um microfòssil, 
pode ser a súmula de vários outros desenhos intermédi- 
ob t quer sejam da* viris» panes docoipo(icntido longi¬ 
tudinal, do maior eixo), quer sejam de vário» plano» 
focais do corpo ou de estruturas corporal» particulares 
(sentido transversal; conforme a profundidade de cam¬ 
po seja major ou menor). Por outro lado, o desenho de 
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um úucroáfcsU não se lesione somente a sobreposições 
ou clarificações de pormenores, com triaiigulaçj« de 
ponto* de referência., mas implica também rodo um tra¬ 
balho de reconstrução de estruturas danificadas, parcial 
ou não. com base no conceito da simetria inerente no 
espécime em causa (bilateral, radiada, etc.), assim cerno 
do hábito (conformação corporal que espécime m vkw 
apresentam), muitas vezes distorcida pelas condições 
de fossilização ou geomorfotógicas posteriores. 

Quando se utilizam sistema ótico» de desenho, 
deve-se ei iiar levar o traço desenhado até ao final do 
campo óc icu, u ma vez que raros são o» siste mas eq u ipa- 
do$ com lentes que evitam a distorção da amostra nesse 
perímetro extremo Chio é, lente» planacmm áticas, com 
correção de cores c de ótica para o infinito). Um modo 
dç comprovar, estimar e delimitar previamente a área 
ele alteração ótica que caracteriza o sisfema ótico que 
se irá utilizar, consiste na utilização prévia de um obje¬ 
to com uma grelha, ou então de lâmina de vidro que 
possua uma superfície reticulada, c estimar o perímetro 
d a distorção marginal da grelha ortogonal (quadrícula). 

Dimensões do Desenho Preliminar 

O fato de a câmara dara nu de o tubo de desenho 
estarem montados abaixo das ocu Lues, irl necessaria¬ 
mente condicionar j» dimensões, da» imagens obtida». 
De fato, o tamanho dessa imagem desenhada é condi¬ 
cionada pela ampliação da» objetivas, dn próprio siste¬ 
ma ótico de desenho (câmara dam/tubo de desenho) c 
ainda pela distância que existe entre esse sistema de 
desenho c a superfície dç papel- Assim, as oçuUres, são 
lentes que podem set consideradas externas a este "sis- 
lemif, uma vez. que se forem substituídas por outras 
que proporcionem uma maior ampliação, permitirá ao 
utilizador visualizar o espécime fossilizado com mais 
poimciior, mos não alterarão as dimensões do desenho 
preli minar efetuado. 

Para alterarmos i> Joro c cm tempo real a» di¬ 
mensões finais do dcseotio preli minar, numa mesma 
ampliação, teremos que alterar a distância entre o siste¬ 
ma ótico para desenhoc a superfície de desenho [redu¬ 
zir: diminuira distância, aproximando a fui ha de papel 
do espelho c sempre assentes sobre um plano paralelo 
D superfície inicial, utilizando, p. cx. uma caixa ou 


Jivfofc); ampliar: aumentar a distância entre a superfície 
de papel e a câmara çlara/Uibo de desenho, p. çx_ colo¬ 
cando unu caixa ou Jivro(») soh o microscópioJ. Num 
capo c no outro, sempre que se alterar essa distância, 
tcr-*C'i que desenhar nova escala métrica. 

Resulta de extrema importância (i n de pende n- 
ccmcntc do fato de se rcr reduzido, ampliado, ou não. a» 
dimensões dada* poreste si»rema ótico) referenciar no 
desenho a ampliação toiil (AT) fornecida pelo sistema 
c que se utilizou para desenhar os detalhes da estrutura. 
CJ seu cálculo c determinado pela fórmula: 

[OCULAR(tÚx) k LENTE INTGSMÉDlAáTICO 
DK DRSRNIÍO (presente também em muitos 
microscópio* crinoeular, sendo, regra geral 1 T 35x) 
x OUJET1VA (4, IO, 16* 25,40 ou 100x) x 
AM l‘L LAQÂO K( )RN EC IDA P lí LO SlSTI EM A J 

O último fator desta fórmula éestrifrmente sn- 
uínsecu ao utilizador, isto é, varia de pexKoa pata pes¬ 
soa (de olho para olho, dado que estes apresentam dife¬ 
rentes planos de focagem, p. ex. dia ponta do lápis sobre 
a superfície de papel), c também do aistema ótico de 
desenho c csm> se altere a distância (redução/amplia- 
çlo itt /bei), que vai desde a base esiativ^a do microscó¬ 
pio ao espelho do sistema de desenho, introduz uma 
variável de alteração dimensional, não quamifkávd e 
a ampliação final só |KHÍerá íer estimada.. 

Este problema (amphaçôeç/rcduçõc») é ultrapas¬ 
sado se se realizar o desenho cm condições normais 
(nã» alterando aquela distlneia) e cate for digitalizado, 
por exemplo, a 600 dpi de resolução ótica (atenção: 
digira lixar SEMPRE a escala corrcspondcnre à mesmo 
resolução); assim, se digirali/amnos mm desenho reali¬ 
zado à AT de visualização do microfóssíl carncspon- 
dente 2 SÜÜx (10x1,25x40x1, p. cx,), ao reduzirmos paro 
a norma de resolução exigida para impressão ofjset 
Ü00 dpi), obtereeno* uma ilustração com o dobro do 
tamanho, equivalente a se tivesse >id<» de^nhada a o mu 
AT de I OQQx (claro que o pormenor que se conscgtic 
visualizar a uma AT real de 5í)0x transformada a uma 
AT virtual de 1 OOOx, é total mente diferente do maior 
pormenor que seria observado ã AT correspondente, 
mas real c ótica - ou seja criamos apenas uma interpo¬ 
lação c os erros, desenhados serão apenas mais eviden¬ 
tes, se não furem complementados c reajustado* com 
outras informações rcalmcme observadas àquela AT). 
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Outras Possibilidades Destes 
Sistemas Óticos 

Algum sistemas (micToscúpio* trinocu lares) apre- 
sen um também, pura além da câmara dara mi de tubo 
dc desenho, um sistema de exposição para micro foto¬ 
grafia ou captação dc imagem vídeo (mierovídeo ou 
mterocinema)- Estes outros dois sistemas dc obtenção 
dc imagem sãocomplementares entre si c não necessa¬ 
riamente incompatíveis e exclusivos com us de de.se* 
nh.o(mkmilus i tiaçãu). É certo que a microfotogralia tem 
a seu favor j simplicidade c a rapidez, mas o resultado 
final dessa exposição cm nada supera o desenho ou 
interoi lusrração cientifica. Dc fato, este tipo dc ilustra* 
ção, científica c rigorosa, pressupflc que, ;<r faro c cm 
tempo roa), o investigador processe a imagem e crie a 
sua própria interpretação dc acordo com os conheci¬ 
mentos que possui, uiandro informação visual, elimi¬ 
nando arte latos t deformações, sobreposições, etc,)» 
acrescendo no meseno desenho informação retirada da 
exploração de vários c diferentes planos focais c ex¬ 
pondo someme o que rcaImente é importante para o 
csrudo/dcseriçjo em causa - ou seja, limpa a imagem 
dc tudo o que é acessório c desnecessário (algo que na 
mkrofotografía não é possível reproduzir intencional- 
mente e nem as exposições múltiplas resolve nu pois é 
unia mera exposição do que se observa no mnenentu c 
apenas cm determinado plano foeatj. As vantagens de 
um desenho compensam assim. Ia rgn mente. as suas 
desvantagens mais imediata* (método mais moroso). 

Antes dc a utilização dc plataformas computa¬ 
dorizadas atuais ter banalizado a composição fotográfi¬ 
ca, era possível fotografar, em película fotográfica nor¬ 
mal o j cm diapositivos, qualquer esquema ou outras 
composições gráficas, através destes sistemas óticos de 
desenho, com qualidade muito satisfatória {para obter 
um bom regi-uro fotográfico devo-se ter cuidado somen¬ 
te com a qualidade e a imensidade d* epi-iluminação a 
fornecer j superfície a fotografar), Podemos, ainda, so¬ 
brepor o nosso desenho final (contorno simples, p. cx.) 
ã imagem presente no campo ótico, de modo a real- 
çar/reforçar ou destacar um determinado pormenor 
em particular (aumenta o contraste). Assim, ultrapas¬ 
sam-se algumas das dificuldades imediatas que qual¬ 
quer amador sente» ao manusear uma máquina foto¬ 
gráfica pira obter boas exposições de objetos prati- 
camç nrc bidimensionais, 

Dc faro, para além das funções nnfmalrocnte atri¬ 
buídas a estes si&romas úrktis de desenho, existem al¬ 


gumas vantagens c aplicações, potenciais a considerar 
que não a* * usuais”, romo sejam, rcspectivMitente» a 
facilidade de focagem, a utilização de umu determina¬ 
da ampliação específica para mkraftrtografia (em subs¬ 
tituição de objetivas “macro") c ainda a possibilidade 
dc utilização desses registros fotográficos híbridos, não 
só para publicações, como também em comunicações 
orais (diapositivos ou projeção), mostra de resultados 
cm painéis/põsicrcs científicos (sem necessidade de 
trjLiiTienin Uc imagem j>osterto.r), ou mesmo para dína- 
nil/ar iam pequeno vídeo sem necessidade de c labuta¬ 
dos efeitos visuais (a porta do lápis a apontar ou mesmo 
a delimitar qm troço determinada área que merece a 
atcnçlo de quem visiona). 

As imagens Híbridas 
F otografi a -11 u stração 

As imagens obtidas cm estudos dc micioscapia 
eletrónica dc varrimento, ou MEV (depois dc as amos¬ 
tras terem sido metalizadas com umu fina camada dc 
ouro aromizado, com cerca de 200 A, dc modo a garan¬ 
tir a condurividade quando varridas por um feixe dc 
elétrons), servem de complemento tis descrições ç ilus¬ 
trações obtidas através dos sistemas óticos, resolvendo 
(graças a seu maior poder de resolução entre dois pon¬ 
tos muito próximos) áreas que suscitem dúvidas 
interprctativüs. Ambos os tipos dc informações visuais 
(MOC c M EV) podem ser ajustadas entre si, tendo cm 
conta o ajuste is respectivas escalas métricas - um as¬ 
pecto que facilita a transposição de informação visual 
(transferência indireta) e reenquadramento entre as es¬ 
truturas desenhadas, ou vice-versa. 

Outro nível dc intervenção direta é o desenho 
direto sobre as contrastadas exposições fotográficas ob¬ 
tidas por MEV. Ao contrário dn que sucede nas exposi¬ 
ções fcnónicai (onde existe cor), estas últimas são sem¬ 
pre reveladas em gradientes dq cinzento, mas que po¬ 
dem ser coloridas após importação pata um programa 
dc edição dc pinturaffotognifia, para assim isolar c difc- 
rcnciarcstnituras/árcas diferentes. (]riam-se assim ima¬ 
gens híbridas, de base fotográfica mas ultimadas ã base 
de ilustração, adentrando no campo da ilustração mista 
c com potend alidades de lc ituraf interpretação cm tudo 
superiores às evidenciadas somente pela fotografia por 
sj. Uma maneira expedita dc adicionar cor, utilizando o 
Adobe Photoshop, é criai uma órrerindividualizada por 
cada cot-base editada (cor suave, pastel) c/ou estrutura 
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a individualizar. Em seguida., deve-se delimitar uma 
inça com uítlí máscara (utilizando o útifó tutrf, do módulo 
dits ferramentas àç seleção), preencher com u paint 
imkrttool a \0Q% de opacidade, nmdaroí/ro^ófl^dcstj 
layerpa ra o filtro mufâpfy c pôster iormente cl are ur áre¬ 
as com o ritofer ft w/, ou então cscurecê-his (dentro da 
mesma gama de tonalidades-), com O uso do hum túúl. 
Pequenas áreas podem ser acentuadas direramente so¬ 
bre a fotografia digitalizada, utilizando estas duas últi¬ 
mas ferramenta*, ou mesmo o pincel {bnah twf). Na 
realidade, a Lntenjisciplinaridj.de entre ilustração a a 
fotografia mos iram [Xíssibtl idades e métodos sem fim, 
c as soluções gráficas encontradas slo apela ri vime ntc 
superiores a fotografia por si só. 

Mucrupakuntulug] u 

Os primeiros achados fósseis que atestam a exis¬ 
tência dc seres gigantescos muito provavelmente re¬ 
montam a épocas muito remotas na história da I Lu ma¬ 
nda dc. Muito certamente são estax descobertas que. 
peta *ua estranheza, inflamavam a imaginação de seus 
descobridores, m quais, na tentativa de encontrar ex¬ 
plicação plausível, procuravam utribuir-lhe identidades 
de restos de seres quç lhe fossem familiares ou na sua 
ausência, criavam novos seres ou entidades (como os 
unicórnios ou outrascriaitiras fantásticas), Estas quime¬ 
ras “palcontológkas" seriam o fundamento de suporte 
das inúmeras lendas c fábulas de dragões e outros seres 
gigantescos, ou mesmo colossais ç çm ranhos deuses com 
formus de animais, comuns um pouco por todo o Mun¬ 
do Ocidental e Oriental. í lenindo, só muito mai» tarde 
surgiu a primeira tentativa metodológica de estudar um 
desses colossai$ ossos fossilizados (figura 2K.Sa-b), num 
trabalho pioneiro realizado pelo investigador Robert 
V loc {1 nglaterra, século XV 11). Curiosamente, o $en eon- 


dicbnamentocientífico induziu-o a desenhá-lo para pu- 
blkjção {frfsfurai Hiiíary of OxfôtvliÂirt, 1677 ), e etn 
1 mi hora, pois o espécime petrificado acabou por se 
perder, mj bsistindo apenas a i lust ração original ( estuda¬ 
do depois por Richard Erookes, cm 176.^ que ironica¬ 
mente o designou como Stmtum humanam - pela sc- 
melhiinça dc formas entre esta epífise petrificada c O 
escroto humano). \ loje e graças ao estudo da sua repre¬ 
sentação gráfica (bem como dc outros achados tamlktn 
fcalizados na Europa) sabe-se que fazia parte de um 
fémur de um dinossauro carnívoro bípede, o qual so¬ 
mente foi descrito pura a ciência por Williim B jcklantl, 
cm 1H24 (Trawfí/frioBi of iht Gmh^aií Smhfy)* que o 
batizou como \ir%afamurus hufkíandt (lagarto-grande), 
Esta série dc acontecimentos decorreu em plena era da 
doutrina do fixismoc caxastrufismo dc Cu vier (célebre 
anatomista francês), o qual,curiosamente e mima viaita 
que fez ao autor inglês em Oxford, lançou a primeira pista 
sobre a mui origem reptibaiu.criando o&hoAcspania cone¬ 
ta diagnoxe e descrição cientifica feita por BucklantL 

(Juase ao mesmo tempo, üidcon ManteJl (ou a 
sua esposa, segundo rezam algumas crônicas) desco¬ 
briu alguns dentes que, per comparação muscológica 
com os d emes de vários animais atuais, o levou a con¬ 
cluir serem muito semelhantes aos da iguana - surgin¬ 
do assim o nome de iguanoéçn para caracterizar este 
segundo achadoc. euriosameme, o primeiro dinossauro 
herbívoro descrito (Cieorges Cuviur também analisou 
estes fósseis, mos desta vez» errou nu seu parecer ao 
desmerecei o achado c classificando os dentes como 
pctfcnccntcs a uni mamífero do tipo rinoceronte) (figu¬ 
ra 2K.fi), Poáccriormcntc, muitos outros achados se lhes 
seguiram, num* autêntica época dc febre dc “dino-des- 
cobertas” c animadas corridas de caça aos ossos fósseis, 
no qual o deserto de Gohi reúne a maiorquantidade de 
achados desde 1922. 


tf. 



figura 28,5a A pnmâirâ ãdiçãú do livro Tm N$tur&1 HiStQfy 0f QxMshir* íJe Rôbfltl 
Plot (1677). õ um ioiero&sanio (ratado sobre es primórdios da geologia Comede o quo o 
eatapultou para o reconhecimenio mundial, foi a publicação de uma das pnmeira ilustrações 
cíeniflleaâ do um raao lóaall. enconlrado em Great Ocirlo (Ccrnwoil. Ingüaterrâ; terrenos do 
Jurásakro Médio) e quo hoje se identifica como pertencendo a um fémur do Weçaíosauros 
íh jçklsndi 


(CíWííííiua) 
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(Continuação} 

Figura 2fl.5b (1) Eata ilustração coftsla da prancha VIII (flgurâ ri° 4} que Pfcrt intilulou de ‘Roerias parecidas cem 
partas do Homem" & que |evoo a que este fóssil lesse ironicamente designado por Scroíem Humanum (graças à 
orientação da itusiraç&o na prancha de Piei e ao contexlo do UüjIq), Piot fof o primeiro curador do Asbmotaon Musaom 
ar Oxford, mas is&o nào foi o ãuhcieriie para que asio exemplar se perdesse para a Ciência (Imagem: Wíkipedia, File: 
Scratum humanum.jpg; public domam). (2) Prancha litográfica com reproduções da somatoíósseis da Megeíossaurus 
bucklandi (ídaniihcadãs segundo a numeração original como: (1, Porção da mandibulé inferior. em visia intema/lingual 
(a) e externa (b), tal como descrita por Buckland. 2. dente: 3. coracoide: 4, clavícula; 5, fêmur), In. F. J. Piquei (1S53-57) 
- Tmíté da Paféonlobgla ou Histolra Noturafte das Anímaux Fossitas, Librarie J-B- Baillière at FiHs. Paris, BibNotaca do 
Departamento de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal) imagoleca particular de F Correia (rep 
Parcial da prancha litográfica). (3) Os lésseis de M. bucklandi, analisados por BucKIandv ainda se encontram em 
exposiçAo no Museu de Oxford (Inglaterra), mas atá hoje ainda náo foi possível completar um único esqueleto desta 
espécie; esta composição, representa um breve ensaio, numa metodologia passo a passo, de como poderia ter sido a 
gparência de um espécime dss?a espécie in vivo (a - desenho de contorno; b - volume; c e d - textura; e - arte- 
finalização), © F, Correia. 
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Figura 28.6 Representação do dente de 
(gu&nodõfi. In: Félix Bemard,1â96. uámants Oa Palèõnto 
io&a, Librane J.-6- BaiUièra st Filis. Biblioteca do Departa^ 
merlo de Ciôndas da Terra da Universidade de Coimbra 
(Portugal): imagoteca parbcufar de F. Coneta 


Sc bem que ingleses furam m precursores dm 
primeiros achailm c dcscriçóc* científicas, ú intemaei- 
cmaJmcme reconhecido a Georgcs Cu vier (1769-1832) 
a papel imcrnül na génese tia Palcnrnoltigia doa Verte¬ 
brados, <r nquar.ro Ciêncú, Dc fatu, de foi piuoeimrtá 
ídcii de urili/*ra uistomk comparada ujrwi fcmimcn- 
is metodológica para estudar oi fósseis, recorrendo 4 
estrutura a rui cómica dc espécimes vi voa pira comple¬ 
mentar lacunas ou perceber melhor a funcionalidade 
biomccJjiica de alguns achados (com u seu célebre 
“princípio di eOffdaçán óa\ partes") - surge a anam- 
mii funcional e comparativa, já que os i ] umiü d i *re\ p;L - 
Iqofitolúgícqs modernas fazem uso da mesma metodo¬ 
logia (anatomia comparada) para criar as ilustrações in 
vk'ú de seres extintos é pois lícito afirmar ainda que 
Cu vier também esteve na bise dos pressupostos que 
parametrizam c guiam a moderna ilustração paleonto- 
lúgicu, Na verdade, elo mesmo chegou a desenhar al¬ 
guns esboços das reconstituições, por ele idealizadas, 
dos fúvsci* (|uc estudou, os qunis se diferencia vim bas¬ 
tante c ultrapassavam us desenhos estilizados que 


tipificavam aquela Época - os desenhos ditados (o ilus¬ 
trador não tinha coritatc com o espécime, esboçando as 
caractcrfsikas dc um mudo "cego** c criando uma ima¬ 
gem mental, com base no entendimento que literal- 
mente lhe era ditado pelo investigador que tinha estu¬ 
dado â poça fóssil), ou desenhos copiados, um dos ou¬ 
tros, sucessivamcntc. Os seus esboços realizados em 
18 J 2, por exemplo, sob rc o ArtvpfaíJtcfium 
ungulado fóssil do Eoccno), em traçado* limpos, lem¬ 
bram o desenho funciona] típico dns desenhos 
anatômicos ienonoent»raf do Mestra l ajonardoda Vinci, 
c neles já se pode observar alguns ensaios das princi¬ 
pais massas musculares e pclc, suportados pela recons¬ 
trução dos cLcmcnios esqueléticos fósseis, Aquele 
exemplo, criado cm 1812 (c nn espólio dri Museu dc 
História Natural dc Paris, KrançaL poderia representar 
a primeira ilustração palconrológiea realizada segundo 
os cânones c preceitos científicos hoje exigidos para 
este ti pode rcOQIWfUçfcs gráficas InfeJiamenie. Cuvicr 
optou por delegar a t Jtcfa gráfica, desta c virias outras 
reconstruções por cie esboçadas, ao zoólogo seu aju¬ 
dante Charles-Lcopold Laurillard (1763-1055), que 
neste caso sc limitou a copiar o desenho c prepará-lo 
para a reprodução cm gravura c impressão (perdendo 
pormenor c clcgãncii no processo de transição). 

No entanto, as primeiras ílustnaçdcs de vertebra¬ 
do* (na época - o século du positivismo - constituindo 
achadas da inoculada fauna “aniediluviana 7 "), pouco ou 
nada tinham a ver com os que atualmente podem ser 
encontrados «as mais variadas publicações. Na realida¬ 
de, C por então, OS esqueletos completos eram raros, 
bem como o conhecimento cícntfííco da época cm 
incipiente (cm termos evolutivos) pam permitir me¬ 
lhores interpretações gráficas (figura 28.7). É conveni¬ 
ente recordar que ainda estávamos longe da divulgação 
da teoria cvoluciunista de Charles Darwin (Origem das 
Espécies; LH59), c nus primórdios daquele séeulo os 
investigadores e estudiosos eram adeptos de tese eon 
triiia ii cstfl* jstu é, defendiam que esses fósseis cnm 
vestígios de animais bastante complexos, semelhantes 
aos mamíferos, de grande ponte, dc sangue quente e que 
au longe dos tempos, em vez de evolu(rcm t tinham 
degenerado cm formas mais primitivas* preguiçosas c 
indolentes (dc sangue frio), horrivelmente feias e dis¬ 
formes - útiullmcnic reptcNcntudav, por cxemplu, pc- 
Jos docínJilnií c ta rtarugas Ho caso dits ré pteiw, Na rea¬ 
lidade. todás as ilustrações da é|Xica (1850^), que uusa- 
rarn extrapolar os aehadus fósseis dos grandes répteis 
pum uma primeira tentativa dc rccunsrituição í* tnv, 
>;lo o espelho devias considerações: os espécimes são 
dssenfudot invariável mente cm poução quadrúpede, 
verde-adnmqttdoftccoloiidot* naunkfos dc grande* cs- 
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Flgur* 26.7 (1) R&conatruçáo gráfica do eaquétato dá um mamute-lanoso (Mamrriijfftus pnmigúnfui: referido 
em Fiquei, çomo Elaphas primigenius: In: F. j r Fiquet (1B53-57) - Trai té rfe PaSéontoíogis o tj Histoira Naturatiç des 
Animaux Fos&tíes, Librado J.-B- Baliliêre eí FJIIs. Parta. Biblioteca do Departamenio de Ciências da Terra da Universi¬ 
dade da Coimbra (Portugal); ímagoteca particular de F. Correia) r encpnirado am 1799, em sotos sibenianos a exposto 
no Musau de 3- PeÉersbourg. (2) Anos mais larde. F, fiem a rd utiliza uma cópia do mesmo desenho para ilustrar a sua 
Obra sobm Paleontologia (Sn: Félix Bernard, 1995. £témenís de Pa^ortíotogfs. Ubmria J.-ft- BalIRère et Fills, Biblioteca 
do Depanameoio de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); imagoteca particular de F. Correia); o 
ilustrador em causa limitou-se a copiar intagralmente a ilustração preexistente (alá ao pormenor da sombra), socorren¬ 
do SG de uma simples inversão e üe uma smgela linha de contorno para delimitar a silhueta e assim tentar diferenciar 
das preexistentes - prática esta comum ainda nó século XIX (póncipaimeme quando os exemplares lóssers não eram 
acessíveis ao ilustrador), mas que implicava ó perpetuar continue de erros de interpretação. Cientifico® o/ou grãficcs- 
(3) Reprodução parcial da prancha litográfica com reproduções de Megaiherium - espécie de preguiço agigantes 
extintas, trr. F, J, Piquét (1653-57) Tr&rté de PâièOntúfógie ou Histoiré Nútureífe de$ Animãux Fossfle s, Ubrané J.-B- 
BailElàre ef Fm®. Paris, Bibiioioca dc Departamento de Ciências da Terra da Universidade da Coimbra (Portugal); 
imagoteca particular de F. Correia. 

A ilustração do preguiça-gigante publicada em Piquét, é em abond da verdade, uma cópia integral, ligeira mente 
retocada e melhorada no Iraço, da ilustração onginal publicada por Cari Harimann. em 1343 (Gntndiüge der Ceofogie, 
VeriBgsbuctihondtung von j.j, Weber Leipiig), quando descreveu, pela primeira vez. este gênero para a Ciência. (4) 
Megaiheríum curieri. In: Félix Be ma rd ,1695. Èlémenis de Púléontelúgie. Ubrarie J.-B- Balliiète et FJIIs. Biblioteca do 
Departamento de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); imagoteca particular de F. Correia 

Apôs H Credner ter descrito a espécie (M. cuvmrt-, na 7* edição do livro Elemento der Geoiogie. 1891 Ve dag 
von Wtlhaim Engeimann. Leipiig), bouve o cuidado do complementar as ilustrações com os elementos ósseos que 
faltavam noa primelroa ensaios gráficos (veja-se a iftufo de exemplo, o externo e as vértebras caudais), mas estas 
nova® ilustrações pouco diferem, ainda, em relação às primeiras. 
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camas, com espinhos ou placas triangulares no dorso c 
ao longo da coluna vertebral, cauda c puf vozes o abdó¬ 
men u rastejar, momentaneamente ameaçador ou indo¬ 
lente (cm pose típica de lagarto)c, muitas vezes, vistos 
dc traseira (uma solução prática pura esconder a ausên¬ 
cia dc informação credível, ou mesmo a inexistência 
dc peças tão importantes como ocrinio). Sc nestas ilus¬ 
trações arcaicas e primevas (Figura 2».8> abundam a cs 
peculaçáoc a criatividade artística na reconstrução des* 
te» seres u amedLluviancs"(como nas 25 pranchas 
xilogqUlcas dc cenários dc vários períodos geológicos 
enadas pdo famoso e prolífico É douard Riou e que Uus- 
tramiri o livro do naturalista Louis Figukr.L^ fetrrava& 
k d/fu gr, l^t.U ocerroé que as ilustrações palcomamo- 
lógtcas (mamíferos extintos} aguentam mel hm n peno 
do tempo c das novas descobertas (envelhecem a um 
ritmo menor), que as ilustrações sobre os grandes e Fan¬ 
tásticos répteis gigantescos - os “lagartos terríveis" ou 
d i nossa mm (termo criado» a mcàdos dos século XIX. 
pelo médico Richard Qwcn - famoso também por ter 
ejatio um banquete a 30 personalidades no interior de 
uma escultura inacabada de esculpida como 

uma iguana descomunal por Bcnjamin Waterhousc 
Hawkins, para a célebre Exposição do Palácio dc Cris¬ 
tal dc Londres, cm 1853-1854). Mas se nestas 
íccomlituiçfrcs (desenhadasOu escultóricas) a acuidade 
científica é extremamente volúvel e frágil, face às cons¬ 
umes atualizações interpretativas cm pml dc novas des¬ 
cobertas -c que resultam numa expressão do mais puro 
cstilu 4tf(/(anc produzida por artistas sem preparação 
académica nessas artes palcomutúgicas) - nus ilustra¬ 
ções i escala das peças fossilizadas fossos, plantas, in¬ 
verte brados), observa st um rigor t perfeição que írre 
precnsivdcnente se mantém atuais (figura 2H.9). Por 
oimo lado, c para além das xilogravuras, muitas ddas 
foram também executadas errt litografia - uma técnica 
dc impressão dc gravuras, plarográfica c cm série, que 
adiciona a textura da matriz dn pedra calcária te linhas 
de contorno do desenho e assim acrescenta uma mais 
valia preciosa, ao reproduzir com particular rigor um- 
l>éirt j textura pétrea da superfície do próprio fóssil 

O segundo ponto dc viragem - que marca o aban¬ 
donando perfodu da "pré-história" da ilustração paleon- 
tológieã - ocorreu no início do século XX (l < },ZQ 1 s), pe- 
ríódoondc JpcSãrdc subsistir u idek dc que os dinos¬ 
sauros eram nnimais com Iodas as características icpíili- 
arias moderna-s, mostra q ue os paleoort istas dc vertebra¬ 
dos fósseis começam ã realizar pequenos reajustes ar¬ 
tísticos, ao ter a preocupado dc incorporar nus repre- 
scnuiçõcs grlricas conhecimentos sobre a anatomia, 


biologia ou ecologia. Nessa época, o artista mais reco¬ 
nhecido e prolífico (800 ilustrações, 150 pinturas J óleo 
c muitas esculturas) c que mais influenciou gerações 
vindouras de ilusoidom (e lambém realizadores de 
cinema, onde tc destaca a primeira de 1H versões de 
(ifkdzílla - f íodí pUa, A‘j^ c/ rfu Mumrtrs, cm 1^54), foi 
Charles R. Knight (1874-I953h pintando magníficos 
murais dc confrontos, algumas das qLiais avançavam 
com dinâmicas e arrojadas hipóteses de pose, movi¬ 
mento c interação intcrcspéctes que só seriam con.sc n- 
siiaJmcme aceites, pe lo uni verso dc estudiosos cm Pa- 
Icontologià. no estádio dc compreensão seguinte. O 
sucesso e a precocidade paleoartísiica de Knight, facc 
aos seus pares conte mpurlneos, deveram-sc essencial 
mente i sua larga dcvoçjo cm desenhara anatomia d<ss 
sxncbratlos modernos, com base no desenho à vista do 
próprio espécime (fossem eles animais domésticos 
numa quinta, animais selvagens mantidos cm jardins 
/írtjlúgLcüs, ou animais conscn acjoH por taxidermia, nos 
museus). Assim, ao desenho ditado (como. p. cjl acon¬ 
teceu no primeiro desenho que Knight fez, em 1894, 
para o paleontólogo Jacoh Woriman, sobre o extinto 
unguiado FÁotherium) c ao íct contato direto com o es¬ 
queleto fóssil cie soube associar c incorporar também 
os seus próprios conheci mentos pré-adquiri doa dc ana¬ 
tomia funcional c comparativa (dc grupos filogciíetica¬ 
mente similares c com os qLiais já estava familiarizado 
- como furam to art iodáctilos modernos, para o caso do 
Eíotkerium). Ü resultado Final fez a diferença, represen¬ 
tando um salto qualitativo Imparc monumental e mar¬ 
eando a fronteira para um novo estádio dc compreensão 
gráftctt-dcm íftea - o palcoíl nstnidor rc ú nc si m n Itanea- 
mente c em si mesmo, as etnnpctência-s e valências 
gráficas (antes restritas ao artista) eaentlficaa (rescritas 
ao investigador), A rnciodcÈeg.ia báa iea.de Knight ainda 
Jioje ú atual - reconstruir o volume do vertebrado de 
"dentro para fora", isto é, com bise no estudo das ca- 
Hctcrfsticas ósseas d* fóssil, csiabclcocr correlações 
com espécies apare n radas (de modo a poder reconhe¬ 
cer as principais zonas de inserção das massas museu Ja¬ 
tes) ou funcionatmenre equivalentes (por estudo das 
articulações ç dctcmii nação dos (nguktt rotacinnais que 
sijsrcnransenn poses mturais; ou então adaptações 
anatómicas singulares para determinado hábito dc vida). 
Desre modo, foi-lhe possível configuraras suas recons¬ 
tituições com poses (cm simulação dc movimento/lo- 
comoçlol voLumctrias, formas c aparências finais, que 
eram cientifica mente credíveis c, ao mesmo tempo, 
resultavam absolutamente naturais, aos olhos dos çn- 
tendido* e rambém do público em geral 
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Figura 28.B A ilustração que caracteriza determinada espécie é o resultado da interpretação dos achados 
lóssâis pelo investigador, da técnica a expenância do ilustrador a do estado do conhecimento cioriMico da época am 
cauaa. Assim. estas interpretações éSpelham cronologicamente a evolução de uma détarminada eSpécte np Sãió da 
Paleontologia. (11 Ríou fo< um dos ilustradoras que ousou dar 3 sua interpretação passeai sobre dois dos mais famosos 
dinossauros por então conhecidos - 0 fgvanodon e 0 Wega/ossaurps, Enfermando de vários erros, a ilustração mostra 
0 fgvafYQtion (herbívoro). dotado do tamoso e imaginário como nasal (que durante algum tempo o caracterizou), em 
posição de dominância sobre 0 carnívoro Megaiossaunts {aqui desenhado em pose de um mamífero, de (ipobgia 
semelhante a um lei ideo). 5e bem que assumindo um caracterização reptiliana para 0 iguanodon (típica dos pequenos 
Lagartos), 0 artista assumiu uma pose quadrúpede - de acordo com a corrente cientifica em voga. Imagem: tn: Louls 
Figuier, t&G6. La terra avant te Dèluge , Ubrairie Jda L. Hachette a; C.ie; imagoleca particular de F. Correia. 
(£) Posteriormente e durante algum tempo, imperou depois a lese de que o Iguanodon leria sido essencial mente 
bípede. Contudo era quase invariavelmente representado com a cauda arrastando peio solo e funcionando assim 
como um tripé de apoio, capa i de sustentar 0 peso do anima) quando este se arguiria para alcançar a lolhagom das 
árvores mais altas. Imagem: Inr Félix Berna nd .1895. ÉVémente de Paidoniofogie. Libraria J.-B- B&ilfôère ef Fills, Biblio¬ 
teca do Departamento de Ciân&as da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal), imagoteca particular de F, 
Correia. (3) iguanodon bemissadapm. Reconstrução esquelética de acordo com a posição quadrúpede hoje estabe¬ 
lecida @ aceite pare este herbívoro. 6 Mário Estevens & F. Correia. 


476 


Paleontologia 



Figura 26.9 Uintattierium anceps ln: Fèfix Bamand.l 895, Êiéments de Paíàontoiogie. Ubrarie J.-B- BaiSiière ei 
Fills, Biblioteca do Departamento de Ciénctaâ da Terra da Universidade de Coimbra {Portugal};; imagoteca particular 
de F. Correia. 

O Uintatânô era um mamífero terrestre, herbívoro, semelhante aos rinocerontes a que viveu entre os 50-40 Ma. 
no Eocano. Descrito por Othniel Charles Marsh coroo Dinoceras mrrahiie, *m 1672. constituiu um dos fôsseis-chave na 
animada 'Guarm dos Ossos’ tida com 0 rival Edward Drinkar Copa. Alheiaa a estas disputas académicas, as ilustra¬ 
ções realizadas por então para as peças fósseis do crânio (1). mandíbula inferior (2), dentes molares (3) e extremida¬ 
des das palas (posiencr e anterior, direitas 4 e 5}, desenhadas por Swoboda. sobrevivem até o presente com a mesma 
atualidade, excelência e pertinência tteniflica. 


O terceiro entendimento, que permitiu nova 
evolução c subsiste na atualidade, surgiu por volta das 
décadas dc 40-bÜdu século XX (também na América)c 
teve como base crés premissa* dveunstanciai* e tempo- 
ralmeiate coincidentes. A primeira, foi 0 início da dí- 
vulgação generalizada dós achados palco ntolõgLcra c 
sua "massificação”, ensaiando as primeiras incursões 
nas políticas de marktttnz científico, isto é, os conheci¬ 
mentos c achados saíram da clausura dos gabinetes de 
inv cHtagaçãu c museológicos e foram disseminados po¬ 
pularmente por entre esddadloscem 1 irias frentes dc 
“iaque" concertados c cumulativos - quer através de 
uma profusão dc jornais, revistas c livros dc dmitgaç&o 
gcncraJista (rodos eles ilustrados), quer através de no¬ 
vas políticas çx positivas muscológicas (com chama [ivas 


exibições de esqueletos completos, em poses dinâmi¬ 
cas e alicerçadas, sempre que possível, por exuberan¬ 
tes esculturas c/oti murais dc rcconstítuiçées desses 
animais itt vrw (figura 2ff. I lfo-b), inseridos nos hâbitais 
típicos dciscs períodos - 0 $ precursores do* modernos 
dioramas paltonto]ôgicosf, A percepção desta realida¬ 
de pelo paleontólogo americano Hcnry Fairfield 
Osborn - ele mesmo liderou virias expedições cientí¬ 
ficas cm pleno período febril da caça aos fósseis, tendo 
descoberto c descrito várias espécies de dinossauros 
emblemáticas ( Tyrawnoiaunts nex c I rhnfáptor) - 
eatapultoü o AmtrKtífi Mustum 0 / Na fura/ Himry (New 
York, EUA) para uma nova realidade, Para «d, Oiborn 
socorreu-se do excelso trabalhe desenvolvido por 
Knight, hem como por paleontólogos, conservadores 
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miiscnlÚ£Íuo3 T exphiradnres c caçadora* dc lússci* 
(como Rijy Chapinan Andrews* que descobriu o primei¬ 
ro üvo dc dinoeuaum - dc Prvfíxmff&ps t no Deserto de 
Gobi, Mnngrttia -c que atualmente dizem icr servido 
dc “molde” impiradnr a, criação do famoso persona¬ 
gem cinematográfico, o Prof, \ ndíana Jorres, por Stcven 
Hpiclbcrg e George Locas). O$born t ao liderar esta equi¬ 
pe niultkJisdplirrar» foi capuz dc criar u necessária aura 
do "cspciácufa científico”, capai de aglutinar mulii- 
dões de uma sociedade urbana (cada vez mais ávida de 
mistérios e novas c fantásticas descobertas l e projetan 
do u Paleontologia e o seu necessário suporte gráfico 
(ilustração c pintura) pura us fronteiras dsi "fama 1 ' c da 
''■moda" (figura 28,1 1), A segunda premissa catalisada 
pela primeira, resulta das competitivas “corridas éOs 
fósseis* smcriamaí, verdadeiras caças aos fósseis fida 
America do Norte c Ásia* c que apertaram aos Museus 
dc Hatórii Natural todo um espólio piibuntulógicoqitc 
cresceu cxponcnritrlmcnic cm poucos anns-constitu¬ 
indo futuro material de estudo c capacitando a Paleon¬ 
tologia com um novo fôlego c fundamentação (permi¬ 
tindo descobrir c relacionar novas espécies, com as pre- 
existentes; corapJctncntirtKurujiiifltftmjcfls; encetar 
estudos dc palcobingcugnifia, com bise nas mesmas 
espécies descobertas cm massas continentais agora afas¬ 
tadas entre si f ..,), A terceira c ú Iti ma premissa. fim pu Isto 
nada pelas duas primeiras) centra-ac nas descobertas dc 
terópodes com Cnormcs semelhanças osteoutatômic» 
com ixs esqueletos das atuais ates, por volta da década dc 
1960; os dinossauros passaram assim & ser vísras, pela 
primeira vez, como animais ativos (dc sangue quente), 
muito ágeis, interativos, alguns com comporramemo^ 
ancidis dcmareidos e complexos. Kssus décadas c 
subsequentes, com o período florestcme c áureo do* 
dinossauros - enquanto seres fanrásricos e agora “po- 
pubres* 1 -demarcam um verdadeiro “Renascimento” 
palcomológico c, por arrast*mcmo T da ilustração Pa- 
Icontolúgica. Esta disciplina ganha assim um novo alen¬ 
to, não elitista, e assume o acu caráter moderno c atual 
(de correlação e integração muli[disciplinar}, científico 
c também popular (duas Vertentes que demonstraram 
assim poder coexistir c $ó terem a ganhar uma com a 
outra, num processo dc retroalimentação positiva). 

Contemporâneo de Kmghu mas no continente eu¬ 
ropeu (Hdandàhsurge Gcrhard Hdlmanní 1859-1940), 
um naturalista qnc sç tornou um verdadeiro especia¬ 
lista no grupo das aves - a obra M A origem das aves" 
(1926-1927) trouxc-lhc o natural reconhecimento den- 
tífrco c mundial. Ao longo da sua vida, foi ainda respom 
sás et por eriar e desenhar várias reconstituições, quer 
esqueléticas, quer irt vk'o. Bascando-sc no comporta¬ 
mento arisco c ativo das aves, transportou estas caracre- 
rfsucas pira os animais prntoavianos (proa ve a), dese¬ 


nhando vários dinossauros em postura bípede e quase 
sempre cm movimento de corrida {tpninüdün, 1916; 
G&MpscgttatÀui, 1926), Este marcante aspecto dc enten¬ 
dimento aproximou o seu trabalho gráfico do de Knighi. 
difereneiando-o contudo dc outro grande palcoartrita 
americano, £a||mgcr (que representava os seus 
dinossauros bípedes com ambus as patas assentes no 
solo). 

Se Knighc ficou conhecido pelo dinamismo c 
credibilidadeeicntffico-narundisiaque insuflou 1 ilustra¬ 
ção palconrol rtgiea, Rudol ph Franz Zal li rigcr (1919-1995) 
trouxe um nuvo entendimento sobre o que pode ser um 
mural cronológico (ou panorama temporal), ao pintar o 
murai À^eof Rfptikí {Yait ¥tàboây Muírum, OMMCtkuh 
ETA) (figura 28,13), não como uma cena isnlada no 
tempo, mas como um rvntinnum temporal (desde o 
Paleozoico tardio, no Carbonífero c a 350 Mu. até ao 
CrcLicico* da cri Mesozoica e a 6S Ma atrás, dominado 
pelos dinoMíiuroi). Além de ter criado a maior pintura 
mural do mundo (33,5 metros de comprimento, repre¬ 
sentando mais de três anus dc trabalho contínuo c ter- 
ml nado em L 947 ) r esra obra ente rra tm si o conecí to de 
imagem compósita integraeiona!, wm cada período 
geológico integrado em setores indelevelmente sepa¬ 
rados cm modo figurado (por árvore ü estrategicamente) 
integradas no cenário, c em que a extensão do compri¬ 
mento da banda correspondente a cada período 6 pro¬ 
porcional ao período geológico cm causa (relativamen¬ 
te ao todo abarcado), Alvo de iml roeras críticas c dis¬ 
cussões posteriores, atualmente vista como uma obra 
de Paleontologia caduca - prindpaImentc pelos estu¬ 
diosos dc 198U (pela falta dc dinamismo c indolência 
patente, resultante dos conhecimentos que por então 
imperavam no universo científico ç lhe foram impos¬ 
tos; pelos reconhecidos erros anatômicos, reiufcanies 
do reduzido conhecimento em anatomia de dinossau¬ 
ros do artista-o que levou a um curso intensivo de seis 
meses cm palcozoolugii e paleuboiânica, ministrados 
pelos curadores do Museu; pela inversão du leitura cro¬ 
nológica, cm que m tempos mais rceenies estio I es¬ 
querda - ao contrário da convenção dc leitura ocidental 
europeia, tendo-se du mais antigo para o mais reccrrtc- 
restiltantes dis condicionantes do percurso expositivn 
do Museu, em que a poria dc acesso abria I direita c, 
por Isso, foi-lhe imposto que o mural deveria começará 
direita* em direção á esquerda)* esta obra assume ainda 
um maior significado por ter chamado a si inúmeros e 
consagrados prémios como o Püílitxtr Ftlíottship m An 
(1949) ou a medalha Aádhútt Emery Vrírilf f 1980). 
ZalHnger demonstrou assim que a siric paleomológica 
também se pode promover, extravasando o primeiro 
objetivo (ilustrar pira informar com verdade e rigor) c 
abraçando o conceito de arre prendida e reconhecida. 
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Figura 2S.10a Homôü and Camivúrõus 
Dlnasaurs (1930). faz parle doa 20 mu raia (doa quais 
ainda ostâo om espos içáu B3‘) que- o artista pintou para 
a nova âala dos lósseis do Fiold Musoum, a partir de 
192?6.0 confronto moaozoieo entra um 7ricen»tops (e*q.) 
o o Tyrdrtno$auru$ (dír.) 6 um dos quadros-murais maia 
famosos do artrata o que mais Iniiuaoclou gerações se¬ 
guintes. Neste, o adisia, audazmento. atrovou-se a pin¬ 
tar o Tymnnosauws numa posição bípede, de cauda 
nfto assente no soío (contranando a eorrenle ctenlfhca 
de enlào sobre a funcionalidade das caudas). (1) Esbo¬ 
ço preliminar a carvão © Rhoda Knighr Kah, Alt rigNs 
reservetf. (2) PmEuta a óleo. ©Tbe Fietó Museu m, #CK9T; 
Chicago, USA, Atl dghís msarved. Knight, para além das 
suas inúmeras pinturas a óleo, cnou ainda muitos ou¬ 
tros desenhos á pena (aparo e nanquim), que Ilustra¬ 
ram várias publicações da época. (3) Confronto de 
Tyrannossurvs wx 


3 


(Conbnua) 
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[Continuação) 

Figura 26,10b (4) Manadas de 
Apeio saurus {Efroniosaurus) no seu 
habitai. © Rhoda Kmght Kalt. AU nghts 
reservod (5) Ataque do um AWmoüo/í 
a um Apatoseurus. (6) floresta do 
Devónico (ca 1926-1930), Fateozoico 
(320 Ma), Kmght pintou a óleo este mu¬ 
ral. lendo pür bay-e os vários lòsseis da 
coleção mu geológica e embora a ma¬ 
neira como a cu a; mente sâo Interpreta¬ 
dos pelos investigadores de hoje seja 
diferente da visão do artista, a maior 
parle das espécies ainda se mantém 
atual e pode ser identificada. © Fietd 
Musagm #CK49T: Chicago, USA. AU 
figtus rese/ved. (7) Apatosaurus (Brort- 
fcsâíifus; ca 1626-1930), fim do 
Jurássico. Quando Knight pirniou a óteo 
este murai, ainda nâo tinha sido encon¬ 
trado o crânio deste saurópode, poio 
que, para o reconsttur in vivo, sefriu-se 
do cránlo de outro saurópode similar - 
o Comarasoums Além disso, represon- 
tou-o em ambiente pantanoso, de acor¬ 
do com o pensamento cientifico da épo¬ 
ca (a viabilidade deste ser. devido ao 
peso, sb era possível se suportado por 
égua), embora hoje o registro das ro¬ 
chas onde fossilizou indique que, por 
contrário, habitava ambientes mais se¬ 
cos, O Fbeld Museu m #CK5T; Chicago. 
USA, Atl figftts ntsorvQd 


Figura 26.11 As mostras de 
fósseis organizadas para serem exi¬ 
bidas ao público, lorarn um dos gran¬ 
des atrativos do século XIX e preen¬ 
cheram SS púglnãs de vários jornais e 
inclusive livro», um pouco por todo o 
mundo Rk>u registrou para a posteri¬ 
dade uma destas exposições, sobre 
os mamíferos comuna do Neolítico 
(mamutes), realizada no Museu de S. 
Petersbourg - por entào o fervilhante 
núcleo dentflico, intelectual e político 
da Rússia, Imagem, fn: Louis 
Flguler, 1666, ta fem? a vant la Déluga 
Librairie de L. Hacheite ef C.ie,, Bi¬ 
blioteca do Departamento da Clôn- 
clas da Terra da Universidade de 
Coimbra (Portugal); imagoieca parti¬ 
cular de F Correia. 
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Figura 26.12 The Age of Repfites, um mural de Rudolph F. Zaiilnger. Copyright Ô 1966, 1975. 1985. 1969. 
Peabody Muse um of Natural History, Yale Univefsity, New Haver». Conneoticul, USA. www.peabody.yale.edu, Aittíghís 
r&servõd. The Age of Mammals, um mural de Rudolph F. Zallingar © 1966, 1975, 1989, 1991. 2000 Peabody Museum 
üt Natural History, Vale UniverSity. New Haven, Ccnnecticuí. USA; www.peabody.yale.edu, Alt nghts reserved. 

0 mural da Idade dos Répteis (1943-1947) é uma pintura criada numa ún»ca peça (uma parede) o que retraia, 
num contimsum temporal panorâmica (33.5 x 4J m). desde os primeiros répleis do Paleozoico (ca 36Q Ma) até os 
grandes dmossauros do Mesozoico, que se extinguiram no linal do Cretádco (65 Ma). Esla imagem foi conslruida de 
modó a mostrar, de maneire mais natural possível. cerca de 70 espécies extintas d llere m es. das quais 34 sâo plantas 
(um grupo geral monte com Iraca expressão representativa entro os ilustradores paioontológicos). Embora seja uma 
obra com reconhecidas falhas cientificas no que toca aos vertebrados - obviamente à tuz dos conhecimentos atuais - 
é gm marco da história da Ilustração paiaontoióglea, wjá Pelo fl 9 or. pormenor e minúcia da pintura doe seres vivos 
(ossorvclairnente das plantas do primeiro plano, pintadas folha a folha, para dar a Ideia luxuriante de vegetação 
tropical], seja pelo contexto inlegraclonisla o evo lut»vo-temporal, seja ainda pela técnica de pintura escolhida par 
Zütiinger para executar o trabalho, Sendo claramente um obra com um loque de revivaltsmo típico dos primórdios 
renascentistas - o frssccc $*gcq - Zaflinger, não só segusu a corrente da escola de arte de Yale, como procurou a 
técnica que melhor lha garantia a perpetuidade da sua obra, em prol das gerações vindouras (ã r ao mesmo tempo, 
menores custos de manutenção fui ura para o próprio Museu, fundado por O C. Marsh) 

A Idade dos Mamíferos (1959-1967) é outra extraordinária pintura mural (18,3 x 1,7 m) que cria uma janela 
temporal (repetindo a lórmula ensaiada para a Idade dos Répteis), essencialmenle sobre o Cenozoico norte-amenca- 
no e incidindo sobre o florescer de dois novos grupo dominantes - as plantas angrôspérmicas e os mamíferos. Tal 
como o anterior mura», esla obra dominava sobre uma sala onde eram exibidos os esqueletos dos fósseis - permitindo 
ao visrtanie licar com uma ideia de como leriam sido aqueles sores em vida. 

Com um rigor científico-anatómico que ainda hoje consegue sobreviver melhor aos novos avanços científicos 
que o anterior mural, Zalhnger coniinuou a optar pela técnica do fresco súcco. Criando os seus ensaios gráficos em 
papél, na técnica dá têmpera (pigmento» “temperados’ óu dissolvidos óom um lixador/esiabitlzador - dera-dO-OVO ou 
caseína, uma proteína do leite uüfizada para produzir adesivos: são muito resistentes ao lempo e não desvirtuam as 
cores), estes eram depds transferido» a carvão para a parada, através do método da quadricula proporcional. Estes 
traços eram poste rtormento reioçadosfreafirmados com pigmentos torra da Si anu queimada (castanhos até cor da 
came) e negro, diretamente sobra o estuque saco (diluídos em solução da caseína a 5%). ames de serem depois 
recoiondos por cima com outros pigmentos mineral» capazes da gerar toda a luz e vida com que ZaJiinger dotou estes 
cenários épicos. 
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Temporal mente 3 par com Zallingcr, mas Eia 
Europa, .^íbrç^íJÍ 0 prolífico d reconhecí cio EíubJhu <lo 
pilcoartista checo Zdenlk Michael Eraimek Burian 
(I WS-1981 ), com miis dc 5CK] pintura» de pçríodai 
pré-históricos c destaca ndtMtc também por fazer viria* 
incursões no domínio da palcoantropologia (desde 01 
primeiros hominídeos até o Homem Moderno), Tin¬ 
tando quase sempre aófeo (mesmo 1 $ pinturas mo noto- 
naís, a preto c branco), Zdcnlk criou belas c dinâmicas 
imegraçftes emre os seres retratado» e o meio umbien- 
le. Com uiM prévia e vasta experiência em desenho 
naturalista contemporâneo (rivalizando c nm a ile Knight 
no que toca a desenho dc animais contemporâneos, 
paisagensc superando-n no desenho de nativos dc vári¬ 
as panes do mundo; estima-se que realizou um surpre¬ 
endente total de 15 000 obras desenhadWpintadas). 
servi u-sc desta para dar vida c realística credibilidade á 
sua obra. Ainda hoje, por todo O iCU legado cultural e 
técnico e apesar dos seus dinossauro* acusarem o peso 
do tempo (ao contrário do seus mamíferas da Idade do 
(icle, ou os seus hurninídeu», que ainda mantêm quase 
incólume a mesma pertinência científica), ú considera¬ 
do u maior paltoaniira europeu. 

Desde a década de 50, século XX, iêm surgido 
vários palcoitustradorcs cujo trabalho assume caráter 
de relevância e excelência - como Jay 11. Maticrncs - 
ou, mais rccentcmente, John Sibbiek, Raül Martin ou 
Maurício Amón, Cornudo, todo» cies fazem iho da mes¬ 
ma metodologia que remonta ü tempos de Cu vier ou 
Knigbr, seja utilizando ferramentas deexprenfto plás¬ 
tica mais clássicas (pintura ou risco), ou digirais (2D ou 
3D), ou mistas. Por outro lado* consequência dos tem¬ 
pos que dáo por certo o paradigma da "aldeia globar, 
criado por Marshall McLuan (um mundo sem barreiras, 
de acesso instantâneo c multidírecioiialX os meios dc 
cumu meação atuais acarreiam um enorme fluxo c atui' 
lização dc informação, bem como a necessidade dc se 
evidenciar uma correlação mu Indisciplinar da mesma 
-o que ohrigaroríamenrc conduz a tendência atual para 
o palcoamsta enveredar por uma especialização em 
particular, sendo a patcomamalogia, a palcoantropologia 
e qs dinossauros c a pakoavifauna, aqueles campos de 
ilustração que reúnem mais adeptos. 

Seja como for. toda ç*m progressão no entendi- 
mento do objeto dc estudo palcomológiçn mostra o 
qulo importante é p a priori, a compreensão da objetivo 
dade relativa de uma ilustração pale oncológica. De fato, 
não só sc deve ter cm consideração que esta é uma 
ciência que vj vo num estado dc rápida evolução (em 


me mm de 150 anos p&ssou p<ií três períodos distintos), 
ma.» também que este género de ilustração é o resulta¬ 
do do somatório nlo só do» conhecimento» técnicos e 
científico* do ilustrador, como também da* hipótese* 
ou teses dc ín te que ração dos achados defendidos pelo» 
investigadores que propuserem o projeto. Ora essa in¬ 
terpretação pode entrarem contradição, mais ou menos 
polêmica, com teses outrora defendidas nu mesmo com 
as erigidas por outras equipas de invcstigaçlo simulta¬ 
neamente * desenvolver mbtlho na mesma Itea. Cofi* 
tudo, til não significa que a ilustração esteja fadada ã 
incorreção científica, mesmo antes dc »cr concretizada 
- pelo menos até prova concludente cm contrário. Ror 
isso, o ilustrador de paleontologia deve estar ciente que 
a subjetividade, mesmo que minimizada, é um fator 
adquirido pear defeito, A intervenção cm ilustração pa- 
leontolópcaé assim subdividida cm dois domínios grá¬ 
ficos principais - 0 da representação do objeto fóssil 
em si, i escala (sempre atual se executado com rigor» 
perícia e dentro das norma.» videntes) c o du representa- 
çSo w vivo, que não passa de uma interpretação do ilus¬ 
trador sobre a interpretação dc um paleontólogo c, por 
conseguinte, sempre sujeira á retificação científica. 

Em termos récnkos, a ilustração palcomológica 
faz use das mesmas técnicas que são usadas para outros 
campas da ciência. Assim* tanta pude expressar-sc na 
simplicidade minimalista de um desenho em linha dc 
contorno, como evoluir pira uma ilustração em 
toniliziçüu ainda descontínua, mas utilizando a técni¬ 
ca do traço paralelo c dc espessura não uniforme, ou 
mesmo do pomeado isJípp/ingh Ksras réc nicas monom- 
nais (gcralnicnrc recorte ndo ao negro c/ou gradações 
percentuais deste, por aplicação dc trama mecânica que 
oticamente simulam tons de cinzento) são usual mente 
preferidas para as ilustrações que acompanham os arti¬ 
gos científicos publicados iras revista» da espedalídii- 
dc. essencial mente por implicarem baixo» custos dc 
edição, hem como permitirem as reproduções/ 
policópia* áç várias gerações c baixo custo, sem perda 
significativa de qualidade. Em reconstruções mais com¬ 
plexas, a cor (cm técnica clássica c/ou digital) ganha um 
papel dc diferenciação fundamental cm contraposição 
com 0 negro, sendo o mdo dc expressão gráfica dc 
eleição para publicações destinadas 10 grande público, 
para além do universo dos investigadores (atlas, 
colecionáveis ou revistas dc grande divulgação; pági¬ 
nas dc Internet; dioramasc murais nauseo!ógicos,,..). 

Recuar wí (empo geológico c reconstituir na for¬ 
ma e textura os animais (invertebradí^ ou vertebrados), 
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plamaj. c os grande* coossbtemâs desse passado lon¬ 
gínquo, revela-se um verdadeiro exercício de agilida¬ 
de mental e perícia técnica para o ilustrador paloonto- 
lógico (face à crônica escassez de dado» fidedigno* c 
pese embora a* contínua» novas descobertos c/ou a 
estruturação dc novos c mais precisos meios dc análise 
que facilitem a interpretação dos achados à luz do co¬ 
nhecimento científico). Pelos meandros desta ciência 
cabc ao ilustrador suportar uma das tarefas mais com¬ 
plexa». mas também mais gratifica rues. Complexa* por¬ 
que rem de conceber imagens apelativa» e procedera 
reconstruções o mais realistas possíveis com base cm 
conjuntos de dados c interpretações por vezes muito 
incompletos. Grarificantc, porque a Ilustração palcon- 
rológica permite um acen arado desenvolvimento da 
criatividade pessoal* esscndalmcntc como forma dc 
colmatar císus lacunas. Não sáo raras as vezes em que 
as dúvida»/soluções encontrada» l>ela ilustrador no dc- 
CL3Hodu .se u estudo gráfico para [Hulçr concretizar em 
imagem dc terminada tese - cm verdade im experimen¬ 
talismo palcontoiógieo - acrescentam novos dados, ou 
mesmo refinam, â teoria prévia do investigador, num 
processo dc absoluta e desejável integração e sinergia. 

Ilustrar M a ero fósseis 

Ilustrar peça* fósseis é, por vezes, uma rarefa pe¬ 
nosa, na medida cm estes abjeto* embora tenham sido 
submetidos a processo» dc consolidação c conservação, 
isoladamente (isto é* retiradas du contexto pétreo de 
suporte) não deixam dc ser peças frágeis e de grande 
valor científico (pela singularidade de serem únicas). 
Este deve ser o pretexta maior para que 0 ilustrador - 
que vai ter que as manusear - se muna dos maiores 
cuidado», plançando estia icgicamcma cada passo 
exaustivamente. Sc possível* deve deixar essa tarefa j 
responsabilidade do investigador em causa (quem* por 
defeito, está mais treinado pura 0 efeito), bem como 
deve evitar o teu transporte, mesmo que devidamente 
acondicionado, para fora do local onde está cm depósi¬ 
to. Na realidade, o ilustrador deve procurar desenvol¬ 
ver todo o seu trabalho preliminar (incluindo primeiros, 
esboços), ou dc obtenção de referências (p. cx. através 


da fotografia, utilizando objetivas de50 mm e afastan¬ 
do u objeto do» canto* do campo de vl*lo) na» instala¬ 
ções onde o fóssil sc encontra. Tor outro lado* devem 
ser providenciada» todas as condições para que o traba¬ 
lho do(lu*tradef sejj executado minimizando as hipó¬ 
teses de danos no espécime. 

Plantas 

Resguardados os cuidados dc manuseamento, 
as ilustrações de peça* fósseis dc plantas c animais di¬ 
ferem na aproximação que sc pode fazer, dependente 
dos processos dc diagênese (fossilização) que a peça 
sofreu. Genlmenie, nas plantas d)o conservados órgão» 
(folhas, caules, T .«}cw tecido» (tecido Icnhosc/maddra) 
e 0 * fósseis mai» vulgares são os de comprcssâo/irn- 
pressão (dissolução e formação dc moldes c contra- 
moldes, c mais raros os de substituição c carbonização 
- íavti ímf moífi. Ou ainda de pemineralização), líssc$ 
fósseis slo volumctricamctitc quanc bidimensionais, 0 
que facilita a recolha dc material de referência (através 
de fotografia com escala, ou mesmo ptjr decalque por 
ação de uma barra dc grafite MH sobre papel vegetal 45 
gm\ colocada sobre a fóssil c sob supervãsão do inves¬ 
tigador). O ilustra dor/i n ve stigadnr deve medir o espé¬ 
cime com o auxílio dc um paquímetro dotado dc escala 
dc Vemier (ou nónio, que permite medições com preci¬ 
são da ordem das décima» de milímetro? c contrapor 
essa» medidas às tefecênctaítc/oii ao desenho prelimi¬ 
nar. Na posse destes dados gráficos c métrico», averi¬ 
guada qual é a extremidade apurai c qual a bisai, discu¬ 
tida* as técnica* dc expre*»ão plástico n empregar (ge¬ 
ra Emente monotonaI. cm ponleado nu variações dc li¬ 
nha sobre película íle poliéster estirado; drafúngfiim 
Draftex ou Vellum)* o ilustrador deve iltismr a peça 
seguindo a orientação diuda pelo eixo vertical da plan¬ 
to, Evcnuialmencc c a pedido do investigador, o ilus¬ 
trador pnderá transcender ao próximo nívçl de reprc- 
scntjção (figura 28.13), encetando a reconstrução da 
planta na forma (juc mai* *c aproximaria â *ua arquite¬ 
tura em vida, cri ando clone s dc parte* dos caules e ten¬ 
dí» atenção I alternância dc inserção foliar (figuras 28.14 
a 28,18). 
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Figura 28,13 (A) Diagrama mlerpretativo da evolução das plantas ao longo dos vários períodos geológicos 
aró à atueiidado; arte digit&L © F, Correia, (B) (1) Rermuftm çtwerophyttQid&s, reconstituição do um reto fóssil; 
trinta-da-chira sobre pape l © John Sibbick. {2) Hera fóssil; híbrido entre as Tolhas fossilizadas e a interpretação e 
reconstruçá(Vreoosn(riulçâo de como seriam In vivo. técnica mista: lápis de grafite em cogule board e a rte-1 inalação 
em software d# edição (Adobe Photoehop) C F, Correia, (C) Diagrama de interpretação de um fóssil extremamente 
rarq - Lava Troo Mofd (moldes lávicos de árvore): lócnica mista: composição tronco em arte digital e vistas do fósseis 
em carvão sobre cogule òoerd. © F. Correia. Estes fósseis só se formam em ambientes vulcânicos, guando correntes 
de lave extremamente fluidas Invadem uma floresta e penetram nas fissuras e rachas dos troncos, ressequidos peto 
calor que delas emana. Por ser fluida e sofkfilicar muito rapidamente. preserva assim a estrutura interna dos troncos. 
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Figure 28.14 MAC roa L GA s Frençba litográfica com reproduções de diferontes tipos de peças fósseis e onde 
fgram identificadas várias macroalgas fôsseis, fn: W. Ph. Schimper ,1874. Trarí$ da Paiéontoíogie Vãçétala. Libraria 
J,'S- Bailltâre et Fllfs, âibliotsca do Departamento de Ciências de Terra da Universidade de Coimbra (Portugal): 
imegoteca particular de F, Correia. 

A sua ilustração poucas vezes ousa ir para além deste gênero de representação (impressão na matriz pétrea) 
e onde as interpretações se resumem a pouco mais que reconstruções da peça fossilizada. Embora estes fósseis 
sejam bastante raros (por ausência de material lonhiricado o por possuírem um corpo com uma grande percentagem 
de água), conseguem ainda assim ser mais frequentes que os fóssais de fungos. 
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Figura 23.15 CALAMITÁCEAS Prartçha litográfica, con reproduções e reconstituições de poyíis fássols de 
calamitáceas ( Caiamoctadvs equisatiformis , 1, 2. 3; Armutena /ongjfo/ia, restantes), Jn: W. Ph. Schimper .1674. Tmitç 
de Paiéontülogie Vègétate, übrarie J,-&- Qallllère et Fllls. Biblloleca do Departamento de Ciências da Terra da Univer¬ 
sidade de Coimbra (Portugal!: imagcteca particular de F, Correia 

Estas formam um grupo extinto de plantas vasculares sem flores e sem sementes (reproduz indo-se por esporos). 
Illogenetlca mente aparentada com as equisetáceas modernas. Com um hábito arbore&cenTe (podendo atingir 30 
metros de altura), próprias de áreas pantanosas, lomm uma das componentes dominantes e mais importantes da flora 
do Carbonífero. A nitidez de alguns destes achados permite ensaiar algumas reconstruções dos seus ramos (7). 
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Figura 20.10 PTèRiDóFTTaS (i) Prancha litográfica de lõssèis de pieridóíitae da ftofá fóssil portuguesa, da 
autoria do luso Berros (desenho à escala a partir do objeto a também o próprio desenho litográfico invertido). Sn 
Gernardíno A. Comes, 160b. Ftora Fóssil do Terrena Carbonífero das Visinharrças do Púrte. Serra do Busaaco, a 
Moinho D k Ondam próximo de Alcácer do Sal Typographia Portugueza. Li atoa. Biblioteca do Departamento de 
Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); imagoteca particular de F. Correia, 

É exibida a reconstitmçflo da um pormenor do irofòlilo (tolha com funções meramanie vegatativas: 2b) destas 
ira-queófilas (primeiras plantas ao cimo da Terra), 
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Figura 28-17 CICADÁCEAS Prancha litográfica,, com rep/oduções de diferentes tipos de cones (ou pinhas: 
masculinos e/ou femininos) observados em várias peças de cicadãcaas fôsseis (diferentes das cicadácaas contempo¬ 
râneas) e com alguns ensaios gráficos de cortes longitudinais InierprelaMvos. fn: W, f*h. Schimper, 1674, Trottê de 
PalôoniQtogm VÉ-gMfitfí. Libraria J.-6- Baillrére el Fllls- Faria. Biblioteca do Departamento de Ciências da Terra da 
Universidade de Coimbra (Portugal): Imagotaca particular da F. Correia. 

Com um hábilo que se assemelha ao das palmeiras e ra ramenie aünge a configuração de uma árvore, domina¬ 
ram o Mesozoico, principal mente no Jurássico o as representações, quando n$o são extrapolações do seu hábito, 
centram-se nas suas frutificações. 
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Figure 28,16 CONÍFERAS Prancha litográfica, com reproduções de drleremes tipos de ramos e cones observa¬ 
dos em várias peças da confiaras fôsseis (Conifer&les), da família das çriplomárlcas e ciprestes, b W Ph. Schimper. 
1874, Trai*# de Paféontofogle Végêtate. Ubrarie J.-0- BaWrère et Fllls, Paris. Biblioteca do Departamento de Cíénaas 
da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); imagoleca particular de F. Corneia 

Nesta prancha, observam-sa as reproduções dos fôsseis, lateralizados peias interpretações e necqnstrtuições 
b vwo (12>13;10>11; 7> 8 e 9), Os espécimes representados (1-6: Tasrcdrum; 7-14: C&IlHtix 15-lfl: CJypfasfrobus) 
eram multo abundantes no Mesozoico, vlwism em solos encharcados (margens de rios. lagos e pântanos) e todos 
estes géneros possuem representantes presentes no mundo atual. 
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Macroí n vertebrados 

Nos rnacroinvertcbrfHto^ emlbon também soja, 
pmsível encontrar fóvseiN dc comprcüvãu (geralmente 
crustáceos), regra geral o que sobrevive ao prooesso dc 
fossilização “iãn as estruturas esqnc lê ricas de suporte 
externas (gcralmcmc impregnadas dc carbonato tle cáf- 
cio). como sejam os cotais (esqueletos maciços ou 
arboresccnics), as placas das crilubircs ou as conchas 
do* moluscos (univál vim ou bivíMos). ou os equino- 
rierme* (esqueletos de multiclemcnios) (figuras Z8.19 
j ,28.28). E ainda possível encontrar invertebrados, es- 
peeij Imente artrópodes conservados em âmbar, O mé- 
tudo dc trabalho para criar uma ilustração à escala c em 
tudo semelhante ao referido para as plantas, Com CJtCC- 
çâo da forma em que se obtém as medições Para as 
peças cm âmbar u melhor é recorrer à câmara dara 
acoplada a um micro?cópro&koestí*w«^co(MOE> 
binoculares com transi lumin&ção c epi- iluminação (ver 
“Ilustração de mkrofòiiscis c nanofõssçis - a micro-ilus- 
traçãrr c “Ajustes óticos e referencias dimensionais- 
as escalas métricas’'). No que concerne às peças opacas 
com alguns Ccmímclfus, pode-se usar também a cama- 
ry clara, ou em alternativa ométodo da grelha métrica 
de eixos ortogonais (quadrícula) - o qual também é 
muito útil para estimar ;ts dimcnsfcs de grandes peças 
volumétrica*» íí?ta grelha consiste em vário? eixos 
ortogonais, dispostos paralela mente nas duas dimen¬ 
sões c que ao se cntrcetiixarcm originam seções 
quadrangulare* de área igual entre si - estas podem ser 
desenhadas á intervalos regulares ptedefinidos pelo ilus¬ 
trador. 0 espécime de ve ser colocado por rima de uma 
primeira grelha (pode 5cr papel milimétrico, no qual se 
redefini ram/reforça rim os traços para os intervalo* de¬ 
sejados) c sobre este deve set colocado um vidro Ê.icrí- 
lieocristalino, para ev itar que se pana se pressionado), 
paralelo à superfície e a pui a do cm cada um dos seus 
vértices (colunas dc livros, p, cx.); sobre este é fixado, 
com tiras de fita-cola adesiva, um acetato transparente 
e no qual previamerue se desenhou D esquadria uma 
nutra grelha métrica (lendo por base a primeira dese¬ 
nhada cm papel milimétrico). Fazendo corresponder 
ambas .1 s grei h as, © il u sírado r está apto a dc se nhar (di re¬ 
ta mente sobre esse acetato, ou sobre outro que Sobre¬ 
ponha ao primeiro, fixando-o) o contorno da peça, bem 


como as principais particularidades internas a essa li¬ 
nha. I>enra forma e m me*mo tempo» Oão sé reduz a 
volumeiria tridimensional a bidimensional, comí) ©b- 
tém preciosos contornos referenciar? para criai o seu 
desenho preliminar (transferindo-os direta mente para 
uma folha de papel vegetal transparente c deste pum a 
supcrffcit, por transferência indireta), tudo à escala, A 
peça deve set orientada segundo a norma de represen¬ 
tação que se convencionou ou é mais usual: corpos com 
simetria bilateral, ao longo do maior eixo; biválvíos» 
cm vista exlema/mtema da valva ç cm vista simétrica 
com oclusão dc valvas ao longo <la charneira, segundo 
um eixo vertical encabeçado pelo urabo; fósseis dc si¬ 
metria radiada, artxaresecntcs. tmiválvio&c multipartcs, 
cm vista dc topo e inferior. 

Míicri j verlebrtitlt js 

Nos vciTCbrado^ O processo dc conservação mais 
raro é a miunificação (restos orgânicos preservados pelo 
frio, tocai ausência de umidade c/ou dc oxigênio), ten¬ 
do sido- descobertos vários esqueletos mumificados de 
dinossauros, sobretudo dc hadrussiiurldcos (di nossa u- 
lõs-bicos-dc-palo, que ao contrário do que se registrou 
com alguns mamutes, n&o foram encontrados no gelo). 
Cornuda» a mais usual ú a fóssilíaçio por incmiração, 
ou pcrmmcmlizaçãn» c incide geral mente sobre os dc- 
menros calcificados ou ósseos (vertente osteológica), 
usual mente alguns ossos c/ou dentes imersos cm ma¬ 
triz pétrea (designados por somatofósseis, variando na 
dimensão, desde muito grandes como os dos d]nossau- 
fos, aos mm diminuto*, como os dos primeiro» mamí¬ 
feros) e mais raramente, obiivcram-sc algumas impres¬ 
sões da pele» pena?» musculatura c ligamentos. Podem 
ainda ser encontradas manifestações dc alimentação (ex¬ 
crementos) ou nidificação (ovos). Consoante as suas di¬ 
mensões c no iciativoàs medições, cada uma destas peças 
irá encaixar ora na metodologia referida para as plantas, ou 
pata os invertebrados; contudo, paia peças maiotes que 
50 cm, a fotografia científica fc ira i escala e sem distorção 
(nomeadamente a paralaxe, ou alteração aparente de iun 
objeto contra um fundo induzido pelo movi mento/posi¬ 
ção do observador) seri o- melhor auxiliar dc base para 
equacionar e desenvolver o desenho preliminar 
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Flgu ra 26.19 EQUI NO DE RM ES Prancha litográfica, com reproduções de equirvotiermes (equmoides ) m iocêmcos 
da Po nuga l do gôoero Parascutetta. tn: P da Lorlol (1696) - Descripthn des Echtíioâermos tortiwes du Portugal Mêm, 
Dimetion dos Tf avau* Góologíquos du Portugal, Lisboa. Biblioteca do Departamento da Ciências da Tema da Univer¬ 
sidade da Coimbra (Portugal), Imagcleca particular de F. Correia. 

Descritos imcialmente por Lorioi como Scuteita tusituruca (1696). foram desenhados à escala com base em 
exemplares lóssais encontrados em Foz da Ponte e Podo Bra-ndâo, por A. Lunei Na representação de fósseis deste 
grupo, geralmente opta-se por desenhar a face dorsal (com os gonóporos), a tace ventral (com a boca) e, por vezes, 
uma vrsta de perfil, para alám de pormenores da omamemaçAo 
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Figura 29.20 BIVÂLVIOS Prancha litográfica da autoria do português Castro, com reproduções dás valvas 
(canchas carbonatadas) de moluscos bivalves fósseis de Portugal, do antigo período Terciánc (Paleògeno e Neógeno, 
da era Cenozoica) e da espécie Carcfita fotíanneti In F. A. Pereira da Cosia (1903-04) - Mollusques Tertíaires du 
Portugal Commission du Service Géologique du PorlugaL Lisboa. Biblioteca do Departamento de Ciências dâ Terra 
da Universidade do Coimbra (Portugal); imagoteca particular de F. Correia, 

Desenhados â escala, neste grupo de invertebrados fósseis, para além da configuração, padrão e textura/ 
ornamentação exterior de uma das valvas (para se observarem as Imhas de crescimento), é importante desenhar a 
lace interior (com as dcairizea dos músculos adutores, o seno o a linha pateal - que mostra o HmMe do extensão do 
corpo mele, es dentes cardinais junto ao umbo e os dentes e íosselas laterais) e, por vezes, ema vista de perfil com 
ambas as valvas em oposição, segundo o plano de simetna. 
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Figura 2921 GASTRÓPQDES Prancha litográfica da autoria do português Castro, com reproduções da con¬ 
cha espiral ada (não compartimentada) de várias espécies fósseis de moluscos gaslrópocfós (uni valva) de Portugal do 
antigo período Terciáno (Paleògeno e Meógeno. da era Cenozoica) e gênero Pteurttíoms. fn: F, A. Pereira da Costa 
(1867) - MqIIuscos Fósseis/Gasieropodes dos Depósitos Terciários de Portugal, 2 a cademo. Commissão Geológica 
de Portugal, Lisboa. Biblioteca do Departamento de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal): imagoteca 
particular de f. Correia, Nas Ilustrações 1a ? 1b e 6c loram ensaiadas, nos fósseis e a Imha de contorno simp-tos. 
algumas reconslruçdes dos elementos em lalta Neste grupo de invertebrados fôsseis deve-se desenher a configura- 
pio, o padrêo/omamenlaçâo e a textura da face venlraJ. onde abra o orifício pgr onde protude o corpo (ilustração 6a). 
bem como a vista da lace dorsal (ilustração 6b); ambas disposta sobre um ôbtC longitudinal mediano; se possível 
desenhar as línhae de crescimenio e, quando exislem elementos muito volumétricos, uma vista de topo do épex, ou 
apical (ilustração 6c). 
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Figura 23,22 GA3TRÔPODES Prancha litográfica com reproduções de conchas espiraladas (nâo 
compartimentada. como se observa no corte da ilustração 1, segundo o eixo longitudinal) de várias espécies fôsseis 
de moluscos gastrópodes puimonados- ta; F. J r Piquet (1853-57) - Traitó de P&WontQfogw ou Hisioiw Waru/efle des 
Antmaust Fos&fos, Librerie J.-B- Sailiière ef Fills. Paris. Biblioteca do Departamento de Ciências da Terra da Universi¬ 
dade de Coimbra (Portugal); imagoreca particular de F, Correta 

Nesta composição mista, para além das reconstruções ensaiadas a linha de contorno simples, as várias vistas 
de um mesmo espécime loram agrupadas a linha Interrompida e lodos os fôsseis nâo desenhados à escala 1:1 
(desenho natural), possuem escala anexa. Na representação dos gastrópodes espi ralados ê importante calcular o 
ângulo da espiral (2} e o ângulo das suturas (3), com auxílio de um goniômelro de 360 c , pera além de se observar 
especial cuidado na representação do ápex (da primeira sutura até à úllima espiral) e do verticilo (cavidade onde se 
aloja o corpo), delimitada peta primeira sutura, bom como a conformação do lábio interior e exterior, ou do canal lablai 
(ou çto ufnbilicüs e do opsrcuium. na face veninal ou umbilical dos pulmonados). 
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Figura 23,23 CEFALÔPQOES NAUTILOIDES Prancha litográfica com reproduções de nautllwdes (moluscos 
cefaiõpodes marinhos, com conchas enroladas em espiral ou tongtformes) de várias espécies fósseis: 1, cone longitu¬ 
dinal de um nauliloide atual: 2-7 Nautítw. 8- Maufrtocenas; 9- Uurfes: 10-11» HíwtoFus (11-corte longitudinal hipotético, 
exibindo as várias câmaras separadas pelos lablques e ligadas entre si, peio silfio); 12. Apktcerss, ta; F. J. Piquei 
(1353-57) Trmté de pQl&ontolQgiQ ou HMifoürv Warumtfe des Anfm&ux Fossr/e s> Libraria J.-B- Bailliére ef Fills. Paris. 
Biblioteca do Departamento de Giãnçias da Tema da Universidade de Coimbra (Portugal); imagoteca particular de F, 
Correia. Neste grupo de fôsseis interessa representar a configuração da concha (geralmenle reduzida ac Iragmooone 
e sem câmara de habitação) e a ornamentação, geral mente em duas orientações: lateral (em que se observa a 
espiraFLzação que forma o umbiíicus) e, como apçào, em norma adgrál (vista dá abertura para a câmara da habitação: 
2), ou adaplcal (oposta á abertura; 3), \à que a lorma da concha é uma das características de maior Importância para 
a identificação do género (p. ex. 2 e 3 são conchas ptatlcones, 7 õ discone e 11 girocone; sendo todas elas conchas 
planiaspirais, enquanto a concha 12. já é heteromórlica a do tipo longicone). 
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Figurá 23 24 NAU TILO DES Passos para a ilustração de Nautítus sp, juvenil a padir de um fóssil do fragmocone 
(conjunto de câmaras separadas pelas tinhas de sutura septala, ou t radiques) oriundo de Anpâ/Portugal [171.6 a 
167,7 Ma: Bajociano. Jurássico Médio).© F. Correia. (1) Fóssil (2) Preliminar de composição, através de sobreposição 
de estruturas {delimitadas pelos tabtques que separam câmaras fósseis), com o deimear das partes moles do corpo 
desle cefaiòpode (tentáculos, proiudádos ou nfio, sifão, olhos e escudo) e ensaios de padráo de manchas (ornamen¬ 
tação) (3) Fase próxima da arte-finalização, com câmara de habitação (última câmara a seguir ao fragmocone) 
reduzida. Definição de textura (ornamentação por tonalidade e camada de linhas de crescimento, que revestem o 
molde mtemo) e volumelria, em contraste com o cenário (hâbftal mannho). 
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Figura 36.25 CEFALÓPQDFS AMQNtTAS (1) Ilustração de Mauírfus cenoceres [Bajociano, Jurássico Médío)- 
Esta espécie era contemporânea jurássica de outros celalòpodes marinhos, também com concha externa - os amonoF 
des (mas que t§m o sifão em posição ventmo, que apareceram no Devónico e se extinguiram no Cretâcicc, junto com a 
maioria dos dinossauros Qs tabiques do fragmocone originam um sistema complexo de suturas, prindpálmenle nas 
amonítas cretácicos, que tem interesse laxonómicó. O F Correta. (2). Prancha litogréhcacam reproduções de amonitas, 
In; F, J. Fiquei (1653-57) Tmitò de P&tóontolQgie otr Histoiw NaturaSt* des Animaux Fossjfes. Librarie J.-B- Baíllière ef 
Filts. Paris. Biblioteca do Departamento de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal): imagoteca 
particutar de F. Correia. Tal como nos nautiloides. sâo representados em duas vistas (lateral ou umbilical e adorai), a que 
se acrescenta o padrão de iinhaa de sutura (6 - fitocaratffca, de 6 - Sntf&diaSlB guetiardi, antenormnn te legendada como 
Aj7ímonrfes gueltardi: 11 - padrão amonilica. de 1 0 - Ammoniíes bipfex). 
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Figura 28,20 CEFALÓPQDES BELEMNITE5 Prancha lilográlica COm reproduções de CóleoideS dO tipO 
betemnites, tn F. J, Piquei ( 1653 - 1957 ) - Tr&ité de PatéoátelõQte ou fiistoirt Nsturelfe des Animaux F&ssríes, Libraríe 
J,*B* Baliiiere ef Fiils, Pahs. Biblioteca dc Departamento de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); 
imagolBca particular da F. Correia Este é um grupo de coleoides fósseis (entre lulas, polvos e chocos extintos) que 
tiveram o seu apogeu nos mares mesozoicos e dos quais perduraram partes fossilizadas (roslno, semelhante à ponta 
de uma bala, Eotalmente miemqs a íonmadq por cristais de cal cita),. As reconstruções tn vivo das belemnites são pouco 
Irequenies (peia grande especulação acerca do seu corpo e órgãos) e pouco diferem das tentaculares lulas aluais 
(onde os ganchos das primeiras foram substituídas peias mais eficientes e práticas ventosas). Geral mente, a ilustração 
deste grupo restringe-se a representação da concha interna (se possível, em vista dorsal, lateral e ventraJ; 3) e que 
licava lotai mente rodeada por lecído mole, no animal vivo. Deve, assim, representar-se c proosiraco (prolongamento 
dorsal do fragmocone, em forma de lâmina (Ilustração 3a), o fragmocorie (a concha, propriamente dita, dividida em 
câmaras e em forma de funil (ilustração 3b) e ainda O rosiro (prolongamento que rodeia o íragmocone (ilustração 3c). 


498 


Paleontologia 



Figura 26 27 ARTRÓPODES MARINHOS Prancha litográfica com reproduções de iriloblies. Ai; F J. Piquei 
(1653*1957) Trai té de PatéontciogiQ ou Hfatofm Narur&ite des Animav* Fosstíes, Ubrarie J.*a* Baitiiêre eí Flita. Paris. 
Biblioteca do Departamento de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); tmagoleca particular de F. 
Correia. Esto é um grupo de artrópodes marinhos fôsseis, muito comuns no Paleozoico e que reúne cerca de 15.000 
espécies diferentes, A sua designação (trílobrtes) advêm de o seu corpo estar segmentado em três partes, quer 
longiiudlna Imante (um lóbulo central e dois laierals), quer transversalmente (catalão, que ê a zona celâlíca, central* 
mente composta pela giabeia o, laterais a esta, as articuladas H briga nas - onde se siiuam os olhos, quando existem: 
tórax, que é segmentado am várias pleuras; e P pigidio, OU 3 extremidade caudal). A morfologia corporal e pois um 
aspecto de máxima importância taxonômica, devendo ser prestada especial atenção ás ornamentações (como a 
presença de espinhes genais no cefatão: 15 e 16), segmentação e suturas de muda na carapaça. As representações 
destes fósseis inddem, quase todas elas, sobre a vista dorsal, se bem que, am alguns casos, safa ensaiada a vista 
lateral (1 e 5e/f) e, por vezes, se esbocem mecanismo de delesa (com retração de órgãos locomotores e enrolamento, 
com encaixa do pigidm por baixo do ãpex da glebeia (18), As reconstituições fn vivo seguem o mosmo padrão do pose 
(raramenle são exibidas vistas ventrais). 
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Figura 28.20 AftTftÓPQÒES tEftftESTftÊS (T) Pi RsfapftMffM dumssfi Espécie cte msete lõssil (Paleozoico), 
descrita por Charles Brangmart. em 1878. e que se pensa ser o elo filogenêtiCP entre 05 Ortepleros {como os gatenhü- 
los s os grilos) a as ordens dos dictiópEeros (as baratas a os louva-a-deus). fn: Félix Eemard.1 B95. Êléments de 
PaSàontoiogíQ. Librace J.-B- Bailnòre ef Fil*. Biblioteca do Depenam enio de Ciências da Terra da Universidade da 
Coimbra (Portugal); Imagoteca particular de F Correia. (2) Reconstituição e representação m wvo de um louva-ã-deus 
lòssil. já com características modernas do Cenozoico. Para estas animais, devem ser selecionadas poses dorsais ou 
latorodorsars, de mqdo a permitir a representação de iodas as $eçAe$ com valor diagnósiiça/Laxonâni ico. 0 F. Correia. 


Km hora o ilustrador possa represe mar a peça tal 
como é observada (com fraturas e zonas dc perda de 
massaV abstraindo c diminando apenas a textura desta 
imagem construída (pata turnar a sua leitura mais dara 
c focada)» o mais usual é icr que reconstruir c restaurar 
graficamente a pçça tal como se fonnc perfeita (sem 
distorções finitas, sem lacunas» sem fraturas)» O uso da 
simetria bilateral (figura 28,29) d a primeira mctodolcn 
Ria» principal mente se uma das metades está integjab 
mente intata (contorno c inversão///*/?, cm espelho). Em 
peças muito danificadas» mas cm que existam vários 
exemplares da mesma estrutura (embora provenientes 
dc díferemes indivíduos - pahhipo* - da mc.Hma esta¬ 
ção palcamolégica, ou dc mitras), a abordagem i ence¬ 
rar uma reconstrução compíkita I técnica de ‘"Krankens- 
ecítT, para dar “vida” a uma nova peça). Aproveitando 
as áreas melhor conservadas de cada peça, o ilustrador 
irá criar idcalisticamcmc uma ou tra (pur redi mensiona¬ 


mentos, ffifis, ajustes configuracionais virtual e a 
uma escala dimensional média. A orientação das peças, 
bem como as vistas cm qsic devem ser desenhadas» de¬ 
pendem muitas VcZcS do estado dc Conservação dos 
fóft&cis. À maioria dos oaso # conservados sáo ümos lon¬ 
gos ou curtos ípóft-criniunns). pelo que devem ser re¬ 
presentados vçnícalmcntç segundo o seu maior eixo, 
equacionado a passar pelo meio do corpo (dilfiscs) c 
das ca beças (epífises)» sendo desenhados cm vista late¬ 
ral, média, anterior c/ou posterior. Os ossos chatos, como 
os ossos da àbóbúda craniana, são lâminas ósseas quase 
bidimensionais, pelo que se representam apenas segun- 
doa vista interior ou exterior. Os clememos axiais (vér¬ 
tebras cerv icais, dorsais c caudais) devem ser desenha¬ 
dos nas vjstas necessárias J compreensão da sua arqui¬ 
tetura, tais como vista frontoantenor (direção da cabe¬ 
ça)» lateral (a mais usual), dorsal, vcntral e frcmtopostcrior 
(direção da cauda). 
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Figura 28.20a As múltiplas vistas e perspectivas ensaiadas sobra um fóssil (somatofóssels), em particular ou 
organizado estruiuraimeme num esqueteio,, permitem conferir ao tecepror a noção mais aproximada da real volume- 
Ina/oonliguraçâo da peça; por outro lado permitem direcionar e focar a sua atenção exploratória para determinados 
aspectos morfológicos incomuns e/ou totonomicamente muito importantes, que, graças às suas diminutas dimensões 
roiaiívamente ao tedo, passariam compietamonie despercebidas ou exigiriam uma segunda üusiração (de pormenor), 
anexada à primeira (complexil içando vlsualmenie a mensagem a transmitir), O planeamento preliminar e a definição 
dos pontos-alvo o priori, pode marcar a diferença entre uma simples e boa ilustração» ou o multiplicar do esforço e a 
dispersão por subenidades grâticas que podem contribuir para uma leitura mais decente e complexa das mensa¬ 
gens a transmitir. (1) Vlsias llrente, lateral e basilar] de um espinho incomplelo do um dinossauro quadrúpede herbí¬ 
voro D&centrvws (autoria : Símio Mateus), executado em grafite e carvão sobre coquilte board (fóssil da coleção do 
Museu da Lourinhã, Portugal) Programa Nafurarte 2001 (Gradientes e Texturas, Uda.). O &tmão Mateus, F. Correia e 
N, Farinha. (2) GdWmtrmiS dui/aíus. 0 F. Correia. Com um crânio relalrvamenle pequeno Tace ás dimensfles de lodo o 
esqueleto, a pequena estrutura serrilhada na mandíbula superior, semelhante a uma fiada de dentes soldados entre 
si, passaria facilmente despercebida numa vista laieral de todo o corpo; a solução encontrada foi aproximar esta 
estruiura do plano proximal, mantendo o cránlo num plano paralelo ao plano sagital e criando uma vista frontoteleral. 
em perspectiva e com ponte da luga no íermkius da cauda 


(■Continua) 
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(Coofjnoííçãa) 

Figura 26.29b (5) Lagarto-baleia (Cetiosaunis o xante/isls) - ilustração do esqueleto (duas vistas) e ensaio 
reconsuutivo in vivo. Q F- Correia. Tençto o esqueleto como ponto de partida para a reconstrução ín vivo e lerdo como 
objeiiwo uma boa caracterização morioanalúmtca da espécie em causa, o pafeaiustrador a c investigador devem ler 
a preocupação de, lanto quanto possível, dar a conhecer ambas as perspectivas (o esqueleto enquanto falua I. e a 
interpretação reconsluliva, enquanto especulação fundamentada). Se bem que a norma lateral seja a mais utilizada e 
recorrente quando se desenha um esqueieio fóssil completo* deve ser incluída ainda uma segunda vista, a de topo. As 
duas normas, em conjunto, permitem Inferir a correta votumetria da massa muscular e, por conseguinte* definir com 
maior exatidão a fisionomia Corporal da espécie sm causa. 
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Km todos dos se devem representai os forames 
(orifícios naturais) tltl esttiaj/ptpcas tie ligação a ten¬ 
dões, se observáveis. ü crânio é uniu estrutura óssea 
composta tjuc, sempre que possível, dcvc ser rcprçscn- 
tudo cm 5 viitcxs- frontal. lateral (i mais usual), occipital 
dorsal c vcntraí (ou pala tisna). Fm complemento do 
crânio c a existir, dcvt sc desenhar a mandíbula articu¬ 
lada com o primeiro, ou isolada (segundo vistas lateral, 
dc topo ou inferior). Por fim. cada tipo de dentes de ve 
ser representado isolado e segundo o plano de mastiga¬ 
ção (oclusão)* a vista bucal (a que estaria virada para o 
exterior da boca) c lingual (a que estaria t irada para o 
interior da beca, cm contato com a língua). A inserção 
nos ossos dentário (maxilar) ou mandibidar deve ser 
feito «regundo um plano pura Ido ao palato, em vista 
lateral c respeitando a$ distância* e alturas relativai entre 
eles. O desenho cm composição integrada dc ambas as 
estrutura* deve SCf equacionado para evidenciar 4 
oclusão, em vista lateral, respeitando u zonas de conta- 
to, encaixe c sobreposição. 

A arre-finalização ta mhem poderá ser feita cm 
técnicas clánsica* de Einha (nanquim), dc cor í acrílico* e 
guaches p, eXf)i OU ainda cm aplicações informáticas 
(Adobe Photoshop ou Corel Painícr), após digitalização 
(ou importação direta* sc obtidas por fotografia digital). 
Na simplicidade dos desenhos dc linha, o contorno pode 
exibir uni espessamemo diferencial!, sendo mais espes¬ 
sa no tona dc sombra (atendendo ò orientação 
convencionada para a direção da liuh e/ou no* plano* 
próxima I* (mais fina nas zonas de luz. planos afastados, 
ou linhas de sutura). Cria-se assim umi hierarquia de 
espessura dc linha que enfatiza o desenho no seu todo 
c introduz a ilusão dc alguma tridimensional idade* per¬ 
mitindo que este tipo dc ilustlãçócs minimalista se pro¬ 
jete para além da função usual ( ilustração ou diagrama 
anexo, pata permitir a imerprcuiçio dc determinado 
fósril apreticmadn cm fotografia c com contorno» não 
muito claros ou facilmente identificáveis)* Áreas de 
rceonsrnição/restaum podem ainda ser diferenciadas 
através de linhas interrompidas; as áreas da matriz pétrea 
no perímetro que rodeia a inclusão do fóssil podem scr 
preenchidos por trama (cm pontcad ojsíipphng\ ou man¬ 
cha plana de cinzentos. Nu aplicações informáticos era* 
ba lha-sc tanto a anc-fina) cm tonalidade continua (co¬ 
res ou gradiente dc Cmacntw), como d escont ínuas (pre* 
toe-branco), geralmente através da sobreposição de 
camadas individualizadas, ou /dyra, cada uma compor¬ 


tando diferentes níveis dc informação gráfica (figuras 
2H..UI u 28..AS). J>d£te mcrelo o fluxo de trabalho é siste- 
nmri/.ado e ê permitido ao ilustrador um enorme con¬ 
trole sobre cada uma dax fases. Assim, c numa primeira 
fase, uma primeira Arnrrirâ acomodar o desenho do con¬ 
torno, cm outra sobreposta a esta dc senha ni-sc as estru¬ 
turas c pormenores intentos, numa terceira a textura, c 
na última e cimeira, as sombras em modo muftipty ími- 
ILtando para o efeito ferramentas digitais dc pintura c/ 
ou seleção que criam máscaras e isolam áreas, evitando 
a pintura não desejada). Sobre estas podem depois e, se 
necessário, intervir íayer* de cor. 


PaJcoontmpologjíi 

A paleoaniropologia ou paleontologia humana 
é uma das várias vertentes em que sc divide a antropo¬ 
logia* incidindo csseneialmcntc sobre a antropologia 
física, na componente do estudo do homem c hominídeos 
fósseis (somaiofósaeis). Com base no estudo das caractc- 
rtatica* anatômicas, procura também correlacíofiá-h>s com 
dados biogcogrâficosc relações filogcrtôiicas entre for¬ 
mas fósseis (evolutivas). Esta área ganhou considerá¬ 
vel interesse científico logo após o lançamento do li¬ 
vro dc Darvrin The dcscendtnt ojMen (IB71) e a aceitação 
da teoria da evolução dos seres vivm. Mas o grande 
impulso surgiu, cm 1978, quando da descoberta de 
“Lucy" - um auütralophcdncu c a mais famosa fémea 
do Ausmfopifàfmaftmtm (um haminídeo extinto, com 
cerca dc 3,4 Ma, descoberto por Donald Johznson e 
Tim White). Mais tarde c já cm 1981, no Ilv lol.usy: TA/ 
Btginnin& of Humankind (johanson & Maitland), 
xMatlcmcs desenhou a primeira reconstituição deste ser 
e explicou* com recurso a passos sucessivos cm ilustra¬ 
ção c texto, como tinha chegado a vimicsca imagem 
final dc uni indivíduo adulto - resultado, acima dc tudo. 
dc um aturado c metódico estudo, aferição e dedução 
sobre o registro ósseo fóssil (fatos c objetividade) c não 
apenas dc unn mero capricho da inspiração do momento 
(criatividade e especulação subjetivai Surgia assim um 
método visuaLizávcl c, mais que isso, passível de rc- 
produtibilídadc, com uni maior grau de independência 
face â perícia plástica de técnico (gráfico) que reproduza 
metodologia* Im panou*» assim a metodologia científica 
c os seus objetivos para o seio da anc pakoanrmpolâgica 
(figura 28 J6)* 
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Figura 28,3Q ELA5MOBRÀNQLHQ5 Pteufacartlhus (Xertoeanthus) óecheni - eiasmobráriquios. fosseis Carbo- 
nlfero Inferior alá ao Trlásslco Superior), com um espinho cefálico. (1) Primeira tentativa de reconstrução do esqueleto 
deste tipo de tubarão espinhoso, por Dõderiein, com base num dos primeiros fôsseis encontrados e sem enctremidade 
caudal (/nc Féiix Bernaíd 1 i69S. Êtéfmnls de Pa/éonEofog/e, Libraria J,-B- BaiHière et FHls. Biblioteca do Departamento 
de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal); imagoteca particular de F Coxeia). (2) Mova reconstru¬ 
ção com base em novos espécimes fôsseis encontrados, jã com recurso ã sobreposição subtrativa da silhueta a 
mancha negra sobre os elementos esqueléticos - representados a negatrvo, ou branco (in: Sir Edwin Ray Lankesler. 
19C9, A Treetfse of Zoofogy, voi, 9, Adam and Charles Black, London, UK; imagoteca particular de F, Correia). 
Reconstituições e representações m vivo de eiasmcbrãnquios fôsseis do Pevünico. dotados de singulares espinhos 
cefálicos e nas barbatanas dorsais {Hybotív s}. ou curiosas formações tugosas a substituir a primeira dorsal 
(Stefriacsn/bus); gorelmonte estes peixes são representados em norma lateral, voruroiaterai (3) dorsoiatoral ou 
frontolateral (4), 3. Hybodus. £ Fernando Correia. 4. Stathacanthus, © John Sibbick. 
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Figura 28.31a TELEÓSTEOS (t) Dm- 

kíeosteus terretti - interpretação o representação 
i/t vivo do mais temível predador dos mares 
devúnicos, junto com outros peixes primitivos 
(placodemnes) que nlo atingem o seu colossal 
tamanho de 8 metros; nanquim (ponteado) sobre 
papel. © John Sibbick. Nestes peixes, apesar da 
preservação fossilizada da sua armadura {murtas 
vezos restrita ã zona cefálico-abdominal), mas 
nâo das metades caudais, leva a que seja neces¬ 
sário ofeluar extrapolações gráficas (com base 
em espécimes/espécies similares) para as recons¬ 
truções m vivo - onde ê Implfdto algum grau de 
incerteza oMfflCfl. Por essa razáo e para se pre¬ 
caverem o mais possível de especuiaçõesterros 
cientillcos, tanto o Investigador como o 
palco ilustrador devem optar por vistas que mas¬ 
carem essas lacunas (p. ex, em vista fronto ou 
dorsotateral, com curvatura a melo corpo, e com 
sobreposição de motivos cénicos, ou de outras 
espécies manos dúbias, sobre as seções fôsseis 
ausentes). 



FJggra 28,31b TELEÓSTEOS (2) Pycnodus ponsoflt - representação do achado fóssil {escala 3:4). tn: Féllx 
Rornard.1895. Êtéments de Paféontoiogie. Libraria J.-B- Bailiiére aí Fifls Biblioteca do Departamento de Ciflndas da 
Tema da Universidade de Coimbra (Portugal); imagoteca particular de F r Correia- Esta espécie de peixe fóssil, dentro 
dos peixes modernos (Oslelchtyes), pertence ao grupo dos plenodonlitormes, que se encontrava distribuída por quase 
todo o mundo, sendo bastante comum do Triãssico ao Eoceno, Grande parta das ilustrações deste grupo de animais 
foi representada durante rnurto tempo incluso na matriz pétrea, embora algumas delas exibam ensaios incipientes de 
reconstrução des peças esqueléticas (p, ex. as lissuras terminam ao contato com o contorno da silhueta). As 
reconstituições in vivo não abundam, exatamente peto faio de muito se desconhecer sobre o revestimento destes 
peixes - qual o número de escamas dispostas na linha íateral ou entre barbatanas; quais as dimensões das escamas 
e oomo variem eo longo do corpo. Estas, entre outras questões, não tem ainda resposta cabal e aentrficamenTe credível 
{com exceções, como Dspedrum poftívm, ou lepktotes sp., p- ex). para a maioria das espécies de peixes ósseos fôsseis 

com barbatanas suportadas por raios (ActinoptBrygii). 
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Figura 23.32 ANFÍBIOS (1 ] Acamhostaga gunnnri e IcNhyostega sp.: nanquim (ponteado) sobra papel. O John 
Sibtjiçk. Representação m vívo dos primeiros tetrápodes do Devónico Tardio que danam os primeiros passos em terra 
lirme (semelham es na lorma aos anfíbios de cauda - Urodeia) e estavam evolutrvamenle desenhados para urna vida 
nos baixios e pântanos de água doce. ou em locais de água salobra ou salgada, das linhas da costa, para os mais 
primitivas (eram todos extremamente dependentes da água). Estes animais sãü muitas vezes representados com 
escamas, nfto para os relacionar com os futuros répteis, mas com os peixes primitivos, de onde filogenelicamente 
denu&r&m e irradiaram, A sua fisionomia corporal achatada, os membros bem diferenciados e terminados am cinco 
dedos (anterior) ou sete (posterior), bem como uma cauda mais ou menos desenvolvida, são características anatómicas 
que os aproximam dos atuats rritóes e salamandras - que constituem, assim, um ótimo modelo vivo, para estudos 
gráfico* de anatomia comparada. (2) Tritão-marmorado (Trituras marmorafus) - macho e fémea (anfíbios modernos) 
© F. Correia. 
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Figura 28.33 DINOSSAUROS (1] Esqueletos e sílhuela da forma adulia e juvenil de um lagarto-boa-mãe 
(Maitosaura peeWesom). p F Correia. A representação in vrwp do vertebrados extinto© centra-se, quase exdusivamom 
te, em indivíduos adultos, uma vez que os esqueletos fósseis que possam suportar ensaios de estádios de vida mais 
precoces (juvenis) sio extrema mente raros. Existem contudo algumas premissas que nos permitem saltar para os 
primeiras tempos de um indivíduo, lendo por base um adulto - de uma forma geral, todo o corpo deve ser mais 
atarracado, volumelncamente mais arredondado e a extensão da cauda e os comprimentos dos ossos longos dos 
membros mantém, relativa e proporcional mente , a mesma dimensão entre si e entra os diferentes estádios (juvenis s 
adultos). As drfarenças principais centram-se em nível do crânio (sempre mais curto e arredondado) e tronco. (2) Diferentes 
espécies de lagarto-frcc-de-pato (Hadrosauras sp,), © John Sibbtk. Além das diferenças fenotípicas. intrínsecas ao 
indivíduo e aquelas características relativa© ao estádio de desenvolvimento, por veies á necessário ilustrar diferentes 
espécies do mesmo género. Sendo que. para diletantes espécies Intragérero. as diferenças morfoanaiõmicas mais 
perceptíveis se centram ao nível da estrutura cefálica, o ilustrador pode focar a atenção do leitor precisa mente ao nível 
das cabeças, desenhando somente esla parte terminal do corpo como elemento principal para a diferenciação, diagnose 
e identificação intenespécias. 
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Figura 28.34a AVES Embora o Aflorifleopte/yv lithogmpMca seia considerado, pela grande maioria doa pa- 
laontârogas, como uma das avos mais primitivas, durante muito tempo considerou-se que era o elo "perdido* entre o 
grupo de dinossauros e o das aves - ou seja. um fóssil de transição. O certo é que possuí muitas características 
reptiNanas, príncipalmeníe aquelas dos dinossauros terópodes dromossaurideos - como as que são exibidas na 
ilustração do Mlcroraptof gw (demonstrativo da estreita relação entre os dinossauros e as aves). (1) Microraptor gui. 
© Xavier MacPherson, Espanha fê) Reprodução ilustrada da placa pétrea onde foi descoberto o fóssil de Arçha&Qpt&ryx 
IHttographfca, In- Félix Bernãrd.1895, £fèmenís de Peléontoiog^ übrane J,-B- Baillière e/ Rite. Biblioteca do Departa¬ 
mento de Ciências da Terra da Universidade de Coimbra (Portugal): imagoteca particular de F. Correta. Muito prova¬ 
velmente o artista Teve por base a fotografia feita em 1880, do espécime alemão encontrado em Berlim. uma vez que 
a reproduz com grande liabiHdade (note-se a Ilustração das penas das pernas, presentes na fotografia, e as quais 
foram eliminadas na subsequente preparação do lôssii). (3) Ilustração de todos os elementos que compõem o esque¬ 
leto da Arch9#Qpt#ryx ljthographiça f em visfa lateral, © F. Correia 


(Conflua) 
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Figura 2%. 34b AVES Se bem que as Ilustrações paleontotógicas se servem de imagens de espécimes atuais 
para. com base na anatomia comparada, preencher graficamente lacunas de Informação ainda por desvendar, tam¬ 
bém é certo que o inverso ocorre. Assim, as reconstruções paleontoiógicas servem de base para se compreender a 
atual anatomia e desvendar as sua origens fllogenéltcas. A sua utilização em diagramas comparativos (diagrama A - 
simétrico igual diagrama 5 simétrico Invertido, especular ou espelhado) é. cada vez mais. uma prática recorrente (4) 
Comparação de estruturas esqueléticas homólogas. 0F, Correia. 5, Observação de características repdlianas conser¬ 
vadas no grupo de aves atuais. 0 F. Correia. 
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Figura 2S.35a PRÉ-MAMÍFEROS {1) “Répteis* do Pérmico. Texas, piníera a gteo por C. Knight {ca 1926-1930). 
© Fieki Museum #CM5T. Chçago, USA. AH righte mwrvéd Quando o aitiçia criou e pintou este mural, a comunidade 
cientifica acreditava que se tratavam de répteis e que teriam yivido no Pérmico. Hoje sabe-se que são sinépsideos. do 
tipo pelicossaurq {com danles próprios para a mastigação e, que ao contrário dos répteis o dinossauros, não engoliam 
as presas.-pedaços inteiros), sendo fiiogenelscamenta maia próximos da linha dos mamíferos, que da dos répteis. A 
composição inclui espécimes dos herbívoros ftfaphoseurus, dos Casea e do carnívoro D/mefrodón - todos formas do 
Tríássico {razão pela qual a pintura não devería aparecer Ião despida de plantas, como a que caracterizada uma 
Uustraçãó do Pérmico). (2) Reconstituição in vivo de um dimetrodonte {Dimetrodon}. 0 F. Correia. £3) Ilustração a compo¬ 
sição dos elementos esqueléticos em viste lateral. © F. Correia. {4} iiusireçáo e composição do esqueleto em viste 
IrontolataraL para observação do posicionamento dos membros e melhor percepção do tipo de locomoção. O Mário 
E&tevens & F. Carreia. 
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Figura 20.35b MAMlFEROS Os dentes-de-sabre são, de entre os mamíferos fósseis primitivos, os mais aprecia¬ 
das petos ilustradores patecmlológicos. um pouco por lambem fazerem parle do imaginário e do fantástico da sociedade 
atual - e se bem que os restos fósseis também contribuiram para este desenlace, loram as representações vívidas e 
dinâmicas de KnighL, Zallmger ou Burlan que maior peso tiveram para a sua divulgação. {1} Reconstrução 
pleisfocânica do Rancho La Brea Tar Poote (Califórnia), com vários necréfagos do género Twatcmis à espera que 
os rigres-denies-de-sabre (Smitedom sp.) se saciem Pintura a óleo de Charles R. Knlghr, GThe Fiete Museum, #CK 8 T: 
Chicago, USA. AH tighls rasarvad. (2) Prancha litográfica (parcial) com Ilustrações de um cré mo e dentes de um 
tigre-dentes de-sabre do género Mactmirodus (13 a 2 Ma atrás), tn: F J Piquet (1853-57) Traité de Paféonfatogw ou 
Histoiw Nãiurafle dos Animav* FosaHa s, Ubrarfe J.-B- Raiillère ei Fias. Paris. Biblioteca do Departamento de Ciências da 
Terra da Universidade de Coimbra (Portugal): imagoleca particular de F. Carrete. Tlgre-denles-de-sabre do género 
Machaíwdu s, Reconstrução morfológica (interna e externa), om técnica de Jãpte do grafito sobro papel, tendo por baso. 
segundo o ilustrador, as espécies M. gugantews e M , patended. 3 ^ 5 . Reconstituição da morfotegia facial. © Veiizar A- 
Simeonovste. 6 . Reconstituição corporal m vnto de um casal de progenitores. G Velizar A, SimeonovsKI. A reconstrução 
fadai da cabeça de um dentes-de-sabre começa, tal como nos outros vertebrados extintos, pote estudo do crânio 0 dos 
locais de inserção dos principais grupos de múscgtas faciais, bem como dos restantes tecidos (adiposo-conjuntivo ateu 
glandular) que serão responsáveis por criar a volumetna realisticamente mate aproximada, ao que seria expressa por 
esse espécime em vida. Só após este ensate é que a cabaça será revestida, neste caso, por uma camada de peto mais 
curto, que a do reste do corpo, 0 cuja orientação respeita a volumeíria do ténue muscular. Atem do tamanho diferencial 
(conforme a localização esteja mais próximo do focinho - mais curto, ou se alaste desle em direção ao pescoço - mate 
comprido) e da oriontação do pote, há ainda a conaiderar os padrõos do cor da própria pelagam. exprasaos por áraae 
mais ou menos contrastadas. 













Capítulo 28- Ilustração Faleonlo^gica - Existências Riscadas 


511 



Flgur* 23.36 Fas«s para a reconstituição facial de um AvsirnfapiíhQctis ofarensis. do qual se conhece um 
esqueleto bastante (arnoso (Lucy); executado em nanquim, o John Sibbick. Com base nos restos fosssis do crânio 
reconstituído e do que &e conhece sobre a jn&erçâo dos músculos da cabeça (anatomia comparada entre o Homem e 
outros primaras), lei possível extrapolar a massa muscular e revesii-ia com pele e pelegem. Esie homlnídeo íôssil 
grãcii, que teria vivido cerca de 3,5 Ma atras, pouco mais teria que 1,2 m de attura e assumiria uma postura ereia e o 
bipedismo. como forma de locomoção, sendo maiori(ariamenEe vegetarianos - razão pela qual se complementam as 
imagens centrais, com pequenas estampas aiustvas a estas características. 


Contudo, cMc processo rtlo surge original me Mc 
com MíMicrncs. No fundo tniou-ae de uma adaptação 
dc uma metodologia similar, íó que aplicada ft arte 
escultórica ensaiada há quase crês séculos, com os rra- 
baihos anatômicos ccroplásticos do ha liana Ercolc I .elli, 
cmão encomendados peto Papa ücocdctio XíV (oiro 
figuras cm tamanho real, seis das quais demonstrando a 
anatomia c a articulação dos músculos - Miologia - 
criados cm cera colorida, cobrindo sucessiva mente os 
ossos do esqueleto - O^teologia - com os quais esta* 
v&m correlacionados) g que ainda hoje podem ser apre¬ 
ciados na Câmara dc Anatomia da Academia dc Ciênci¬ 
as (Palazzo Poggi Hologna, Itália), 


F se reco nst ru ir ürtl corpo, dc dentro para. fofa c a 
partir iktâ elementos ósseos articulados devidamente, 
na o levanta dificuldades particularmcmc intransponí¬ 
veis no caso dos primatas (pela analogia com várias es¬ 
pécies semelhantes c contemporâneas), o caso muda 
complctamcntcde figura quando a atenção do ilustra¬ 
dor se centra no rosto/focinho, São as feições da extre¬ 
midade craüiana que itão aportar uma maior individua¬ 
lidade ao l tomern/humiiiídcos, ao facilitar a identifica¬ 
ção uu o aferir da identidade do indivíduo - c por isso, 
será aquela em que o anisia pilcoanimpólogn deve tra¬ 
balhar com mais cuidado. Nlo devemos çsquçccr que 
o rosto dos primaras é enriquecida com rodo um con¬ 
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junto Ue pequenos músculos(22 pares no Homem) que 
lhe permitem roda uma combinação de expressões 
configuracionais e sua tradução cm emoções c estados, 
subjetivos (um:i verdadeira linguagem de 370 tipos di¬ 
ferentes no Homem atual, segundo o psicólogo Arno 
Fngelmann). A fisionomia c a fi singra fia do rosto c a 
sua posterior reconstrução craniofecial pode ditar O su¬ 
cesso ou o insucesso da representação do hommídco ou 
homem - pois será a área pata a qual o Icíloi irá olhar 
primeiro (ineoíiscrèntemcnte procurando, pttt condici¬ 
onamento, aquele primeiro contato visual “‘olhos nm 
olhos") e só depois irá explorar a restante figura. 

Nt> que mea & reconstrução facial escultórica dc 
rcwos craniano* do espécimes fósseis da nossa linha 
filogcnõrioh mas da nossa espéde {Homo po¬ 

demos sempre recorrer aos dados biomémeos da medi¬ 
cina forense para estimara espessura média dos tecidos 
moles faciais destes nossos ancestrais (obtidos cm pon¬ 
tos anatômicos dc referência predefinidos), ou então 
recorrer á sobreposição, cümada a camada, dos vários 
músculos já identificado* iu nossa espécie, Para caou 
reconstruções tridimensionais, pode utilizar-se o méro¬ 
do americano (padronizado cm 1962 por Wilron 
Kmgman c rendo como base medidas dc espessura 
teci d uai medianas), ou recorrer ao método tusso, criado 
em 1927 por Mikhail (Jcrasimov, quando das primeiros 
reconstruções dc Ncondcnats c do I tomem dc Java (tem 
como base a mudei ação indivídua], um a um, dos dife¬ 
rente* músculos dc expressão e mastigação, >ohrc o 
üu porte ósseo das vértebras cervicais e do crânio), Hoje 
é cada vez miis comum recorrer-se a uma metodologia 
h íbrida entre am bos para recriar a fia i ogra fia volu métrica 
do crânio fóssil, com um “aporte’ 1 dc tecido que atual¬ 
mente irá reproduzir* com grande fidelidade, como te¬ 
ria sido q fisionomia deste* indivíduos - obvlamente 
descurando os pofmcaore* que caracterizam um deter¬ 
minado indivíduo cm concreto, isto é, se teria muito 
t abelo, ou sc sofreria dc alopeeia; se reria olhos azuis, 
ou de outra cor, muitas ou poucas rugas; a forma das 
orelhas; sc as sobrancelhas seriam muito ou pouco es¬ 
pessas, ou arqueadas, ou próximas; o tamanho da aber¬ 
tura da boca c a forma dos lábios; a forma do nariz; c 
outra pormenores fenotfpicos próprios dc cada indiví¬ 
duo, ou ainda aqueles, como as cicatrizes ou deforma¬ 
ções ósseas, infligidos *o Longo d a vida e de origem 
externo. 

A reconstrução hidimcnsitmal^r-/Aij?rifni i vai be¬ 
ber inspiração e método à reconstrução rriduneiiHinnal, 
Á amerieuna Karen T Ttylor, na década de Híl (século 


XX), foi pioneira no desenvolvimento de um método 
de ilustração reconstrutiva que se apoja escnCtdmen- 
íc na metodologia seguida pela escola forense ameri¬ 
cana, colando sobre os pontos anatômicos referenciais 
do criínio (desde a arcada sup taci liar até ao me rito) vári¬ 
os pares dc marcadores cilíndricos (dispostos simetrica¬ 
mente), coloridos diferencial mente, e cada um com o 
comprimento correspondente à espessura média do$ 
«eidos moles naquela área (o conjunto é de pote ladea¬ 
do miíi unw escala métrica). O crânio, pana que a face 
fique no plano mais frontal, deve ser orientado segun¬ 
do o plano horizontal de Frankfurt, utili/ado na crunio- 
metria (ou plano olho—csu vido; fazendo coincidir num 
plano Horizontal o ponto mais alto da margem superior 
do canal auditivo, com o pomo mais baixo da margem 
inferior da órbita), Uril izando o registrodeste 
conjunto fotografado à escala (exposição frontal, com 
iluminação frumoambicntal) e com base cm dados 
morfohmmémca* antropológico*, todo o desenho rc- 
construtivo 6 feito delimitando linhar dc contorno c 
sombrav que coincidam com esses marcadores, depois 
dc sc sobrepor urna folha dc papel scmitramparcntc ã 
fotografia (permitindo representai esscncialmcnte duas 
normas: frontal 0 lateral, em consonância com a norma 
da fotografia). Convém não descurar as diferente» pro¬ 
porções do rosto de criança, juvenil ou adulto (podendo 
ser necessário efetuar um envelhecimento), uu ainda 
Subordinada* ao género (diferenças cniíc u sexo mas¬ 
culino c feminino). 

A reconstrução facial de outras espécies da nossa 
filogenia, que não a atual, ó por defeito espccutarrva- 
menre mais superlativa, pois não existem medidas para 
os pontos referenciais anatômicos. Por esta razão, estas 
reconstruções seguem te ndcncial mente a metodolo¬ 
gia russa c é necessário estudar com inaiur detalhe as 
zonas dc implantação numular no osso, fazer cálculos 
c medidas dc setores do crânio e, nova mente, recorrerá 
anatomia funcional c/ou comparada Eneste caso. com ou 
grandes símios a ruais í, para estimar a Ynlumciria de 
massa muscular a aportar ao suporte esquelético. 

L r m fEísr» adequado ü espécie fóssil, tdatle e gé¬ 
nero em causa, complementado com um corpo cm con¬ 
formidade, permite alcançar a credibilidade científica 
necessária (de acordo com "estadodc arte" dos çonhe- 
CÍ mentos dentffkot da Ipeca). Terminada a eompluL- 
çíuc fomu corporal, resta finalizar a ilustração do indi¬ 
víduo com busc na cor da pele e na maior ou menor 
extensão da superfície pilosa que caracterizará estes 
mamíferos. O que a ciência atual nos diz é que â medi- 
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da que progredi rrm$ na evolução humana, desde m pri¬ 
meiro* anwpjísadoí, passando pelo* primç irosi Imnii- 
nfdcus üié à fuum aluai, olHcriiir-vcóJ uma rcgrc^So 
gradual d os pçltas c, cm cor relato c&trcitu. um 
c&ciircci mento da pele. 0\ prime irm hominídem seri¬ 
am formas com o corpo uniformcmtnrc coberto de pe¬ 
los, n lo muito comprido mas espesso, entre 0 castanho 
c o negro, c a sua peb seria concomitante mente clara, 
ou rosada (tal como acontece nos símios, como o chim¬ 
panzé e os babuínos, nas áreas não exportas). lísie pelo, 
lai como nos outros mamíferos sclvjgcn v sio a reüpov 
ta nutural a li mu proteção à inclemência da> intempéri¬ 
es, bem como a arranhões c cortes na própria pele, de¬ 
correntes da locomoçlo por entre matos, na procura di¬ 
ária úc alimento (figura 2i ! r 3?) P A alterado do padrão 
de distribuição de pcíos tvrtMS cor da pele parece cer-se 
dado já no seio do género fiúm& T c mais precisamenic 
acerca de I .H Ma, corn O Momo agajfrr (cujas proporções 
sBu semelhante* ás exibidas pelo povo africano Masai e 
portanto com o Homem atual) - cuja anatomia parece a 
adequada para percorrer largas distâncias ante um sol 
forte, típico das ramas tropicais c subtropicais, e posteri¬ 
ores migrações para fora do continente africano, Devi¬ 
do a este aspecto ambiental c para evitar sobreaqued- 
mento (corporal c encefálico), pensa-se que esta espé¬ 
cie teria desenvolvido um grande n úmero de glândula* 
sudoríparas (produ^lo de suoí), o seu corpo seria dotado 
de pelos íinose mais esparsos (velo pi Imo), assumindo 
o padrão atuai de distribuirão de peio. Por outro ktdo, a 
sua |>c1c seria já mais escura, denotando uma maior con¬ 
centração de melanina, no mti* adequado à insolação 
típica daquela latitude (para proteger a pele dsos raios 
ultravioleta e evitar a inativação do ácido fálico neces¬ 
sário para manter a fertilidade das fêmeas, c ao mesmo 
tempo ser ainda permeável aos raios solares necessári¬ 
os ã preciosa Síntese de vitamina D). A cor da pele assu¬ 
me assim uma paridade íntima com o padrão latitudin&l 
dos hemisférios (similar ao observado na a tirai idade, ria 
distribuição da espécie humanaTrabalhos como o do*, 
americana Mauornes e John Gurche. ou dá francesa 
Klisabeth Dayrsé*, são bons exemplos para se observar 
até onde pode chegar a excelência dj palcoartc rccors- 
tnitiva, plcnamcnte de acordo com os modernos pres¬ 
supostos cícnt íficos. 

A inclusão de cspícks de seres de hommEdco* 
fósseis no meio umhtente (nicho ecológico ou há bicar: 
figura 28.38h ao conrririo do que sucede eom os 
dinossauros (centrada cm locais próximos de água), é 
tnaiori Eariimcntc centrada cm grandes planícies, ora co¬ 


bertas de capim (savanas), ora de neve c orlando Cirnas 
montanhosas, nu floresradas. Contudo e na maioria das 
vezes* estais composições sta extrapolações artísticas 
d lí que se pensa ter sido o modo de vida destes seres, 
com base nos dados c interpretações que o investigador 
avança, cicniificamentc suportados pela análise morfo- 
osteológica da anatomia comparativa c funcional (dos 
seus restos ósseos c dentes), o conhecimento que se 
tem da sua distribuição geográfica c os dados 
bínclimáticos que caracterizavam o continente onde o 
achado foi real i/a d o, Para m hominCdeos superiores, as 
maiores evidências surgem, contudo, no interior de gíu- 
tas c/ou cavernas (onde se têm encontrado os melhores 
espécimes fósseis), e portanto a representação de mi- 
deo* familiares neste meio ambiente de resguardo po¬ 
derá ser alvo de menores contestações c críticas. Con¬ 
tudo, esca “restrição” espacial é T ao mesmo tempo, cx- 
trcnuamcnte li mi tau va. por representar apenas uma pe¬ 
quena parte duque poderia set o relato da sua vida diá¬ 
ria, voltada c votada a atividades de maior descanso 
(coabitação, refeição, manifestações artísticas c rituais 
funerários) -oonstituin do assim representações de mo¬ 
mentos mais sedentários c ‘parado*", A decisão pela 
representação de um momento mais dinâmico ou não, 
mais ou menos especulativo, t, cm líLtinia instância, 
dependente da tese que o investigador defende peran- 
te o suporte fóssil por ele estudado. 

Na representação destes seres existe ainda uma 
outra particularidade muito importante a observar, para 
além das características da xun evolução zoológica, c 
que lhes deve ser disrintamente associada - a cultura 
material (objetos criados c produzidos), para além dos 
usos, costumes, crenças, ou outros aspectos do grupo 
social (antropologia social). Aqui, a ilustração palc on¬ 
tológica adentra já no campo da ilustração arqueológi¬ 
ca c as ilustrações assim produzidas assumem necessa¬ 
riamente um caráter misto e complementar. A repre¬ 
sentação de objeto* fabricados (para caça, adorno, ou 
outros fins), segundo os cânones di ridos pelos escudos 
e representações arqueológicas, deve por isso também 
ser uma das preocupações do paEeoilustrador. para que 
a com posição ilustrada tile encerre em si, maior nível 
de erros cientifica que aqueles impostos obrigatoria¬ 
mente pela especulação e extrapolação a que 6 neces¬ 
sário recorrer (como contramedida a lacunas reconstru- 
tivas ainda por responder cicntificamcmc), A presença 
de resto* cumulativos de pipnentos também descober¬ 
tos nesses sítios arqueológicos, têm inspirado os 
paleoartistas a adentrar no campo da arte corporal deco- 
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ranva (pinturas sobre a pele, mais ou menus extensivas, 
mi adornos materiais, como ficas, colares, outros) já no 
nível dos N ca n de riais, mais ainda quando a pilosidade 
regride evoluti va me nte (abri n do ca mpu ã pele enquanto 
"tela* ou "eanvas") c. por mirro lado, a cultura material 
c interação social assuntem um crescendo evolutivo, O 


indivíduo social (gregário) representado, já não SÓ se 
diferencia pelas suas caracterlsticM física* (naturais ou 
infligidas^ corno as cicatrizes), como ainda potência a 
sua marca pessoal e diferencial, no seio do grupo, pelo 
adorno personalizado do teu corpo (respondendo tal. 
ou não, ao acentuar da hierarquia social). 



Figura 20.37 Q f-tom) haidelbergansis viveu na Egropa. e também na África entra 600 000 9 250 000 anos 
atrás. Com uma eslalura média de 1 ,& m e cerca de 90 kg de peso era, entre os arcanlropíanos Eóssoie conhecidos, um 
ser da alavada corpulência física, hirto ds uma vida sujeita a enormes esíorçcs f iskcs - rivalizando apenas e muito 
provavelmente com a subespécie a que, pensa-se. deu origem: Hpmo saptens neanderthaicnsis. (I) Reconstituição 
de um macho de Homo hQtdeibefgensts, um dos europeus mais antigos conhecidos; aguarela, O Marcos Oliveira. 
(E'3) Crânio em vista lateral (Atapuerca 5, Espanha) e frontal (Breken Hill l, Zâmbia), com mandíbula inferior (Mauer 1, 
Alemanha); aquarela. © Marcos Oliveira. 
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Figura 2$,3& A descoberta de cinco esquele¬ 
to & humanos fossilizados, em 1858 e na caverna de 
Cro-Magnon em Dondogne (França), lei com que esta 
gruta acabasse por batizar esta nova varia me pré-hisió- 
rlca do homem moderno (Momo saplena sapians). no 
Paleolítico Superior. O Homem de Cro-Magnon, de pro¬ 
veniência munirreglonai ou africana, leria chegado 3 
Europa onde acabaria por se estabelecer e dominar 
(durante bastante tempo coexistiram com os 
Neandertate), entre 45 000 e 10 000 anos atrás, Com 
uma cultura material avançada e ritua is/senti mentos re¬ 
ligiosos/fúnebres já elaborados, deixaram vários e im¬ 
ponentes vestígios - como a arte rupestre. Em Portugal 
o no período Mesolíüco, deram origem aos chamados 
Concheiros, iniciaimeníte descobertos por Cartos Ribei¬ 
ro (conhecido como o “pai" da Paleontologia portugue¬ 
sa), em 1863 (concheiros de Muge), Os concheiros são 
'colinas' artificiais erigidas por comunidades de caça- 
dores-recoletores (Oro-ma Qflona) e que aí se instala¬ 
vam sazonalmente, alimentando-se de moluscos 
ígasímpodos o biválvios). Durante muito tempo, o® 
concheiros loram vistos como simples vazadouros, em 
utilizações sucessivas, porém mais tarde descobriu-se 
também funcionarem como locais privilegiados de 
tu m utação ritual (com a deposição ritual de conchas 

sobre os restos lúnebresj- Os concheiros de Muge sâo 

das mais importantes estações pré-históricas, tendo al¬ 
bergado cerca da 300 esqueletos. (1) Ilustração do crâ¬ 
nio 1 de Cro-magnon , reproduzida om litografia, tn: Fdlix 
Bemard Eíóments ó& PaJéontotogia. Libraria J - 

B- Eailliére aí Fllts. Biblioteca dó Departamento de Ci¬ 
ências da Terra da Universidade de Coimbra (Portu¬ 
gal); imagoieca particular da F. Correia. (2) Cro-magnon 
dos Concheiros do Vate do Te)o. O F. Correia. 


Representação fn lft« 

Piiís sc rciiaurar a aparência cm vida c ilustrar 
com credibilidade c o máximu de rigor dentífk-o uma 
pluma ou um animai n&u humano, dc modu a que ck 
pos*n contara su a história enquanto indivíduo ou espé¬ 
cie, n primeiro pnsso consiste cm compilarmos e 
imeriorizaimos o máximo dc informação descritiva e 
visual sobre ele (ou outros stmiUies, e com os quais 
possa scr comparado morfológica nu anatomicamente). 
Rczgra geral, raras vezes sãu obtidos fósseis que abar¬ 
quem urdes as componentes que formara tu o indivíduo, 
peln que 6 quase certo que o ilustrador terá que recons¬ 
tituir grafica mente espécimes a pari ir dc várias fontes 
(com dara preferência para outros fósseis, duque para 
out ros registros desenhados). 



Adultos 

A ilustração dc vertebrados. dada a vasta diversi¬ 
dade cm número, forma c posição das várias poças que 
compõem o esqueleto ftrasiluuido, representa um dos 
exercícios rceonstnativos mais interessantes. OcSquc- 
kro. enquanto referência única c real, representa a&sini 
o pomo de panida desta maratona gráfica. Tal como 
num corpo real, será esse esqueleto que providenciará 
o importante suporte para a imerpre ração de como esse 
animal seria cm vivo (cm corpulência, silhueta e for¬ 
ma), hem como quais seriam as suas limitações ou ca¬ 
racterísticas mais distintivas (qual seria o tipo dc jii- 
mentitçâu, dc locomoção e de Velocidade máxima, de 
comportamencop ou outros). Para poder iniciar o seu tra¬ 
balho gráfico, o ilustrador tem que se familiarizar com a 
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anatomia blsica dos vertebrados (embora Açjam varia¬ 
ções do mesmo modek-hase, rnrna-se necessário saber 
identlfícarfJocaLizar os vários ossos que compõem c 
constituem a esqueleto). 

Pose 

Uma boa ilustração pakontnlúgicâ rcconstruts- 
va deve começar por completar c restaurar vnuálcncnte 
os elementos esqucldticos em faka (caso existam 
paritipo* onde ir buscar us ossos perdidos, p. cx.) e ao 
mesmo tempo eliminar artifícios resplrances de eonv 
pressões mecânicas (como a que ocorre lateral me nít 
roa |K-ixcs. p, ex.X ou ainda sequelas dc traumas provo¬ 
cados por doenças, lutas, ou ataque* de predadores. 
Ames de encetar este trabalho, minucioso e sistemáti¬ 
co, é imperativo determinar a pose em que o animal 
será representado, poi* só assim sc conseguem repre- 
aenrar iodas as estruturas ósseas, na exata volumema c 
configoraçlc] tridimensLuíul, sabendo a que parte cor- 
poral corre* ponde, onde encaixa, articula ou sobrepõe, 
e sc exibe orifícios (foramel idonrifirf-los funciona I- 
menic. Por outro lado, na falta dc várias dessas peças 
esqueléticas, a pose pode ser escolhida em função a 
poder mascarar essa lacuna, A simetria bilateral é uma 
característica dos vertebrados que corre * favor do ilus¬ 
trador, permitindo preencher lacunas oMCológicas en¬ 
tre ai duas metade* do corpo através da cópia de peçat 
e sua inversão cm espelho \jüp horizontal). K^ri è uma 
fase cm que o acompanhamento contínuo dos investi- 
gadorrs paleontólogos é essencial, 

O esqueleto deve refletir a postura e j orienta¬ 
ção ripici. isto é, creta e bípede (como as aves; rx. 
fk irttpton ou quadrúpede (como a maioria dos mamí¬ 
feros; ex. Hracàiosaurm) ou ainda híbrida, com 
dinossauros que foram bípedes facultativos (como o 


fgtianadctj). .Sempre que possível* devem extern tar-sc 
múltiplas vistas do esqueleto completo - Jateral. dorsal, 
frontal ou posterior - que servirão de H molde T ’ para 
melhor ajustar a voliimctriu j real corpulência, que a 
animal teria exibido cm vida, conferindo-lhe assim um 
aspecto vívido c esteticamente interessante, mas tam¬ 
bém graficamente credível c cientifica mente rigoroso 
(li guraZem 

As visitas a Museus ou Exposições, com o visio- 
namento dos espécimes fósseis ou réplicas, permitem 
um primeiro contato do ilustrador com uma composi¬ 
ção oncológica possível para o esqueleto da espécie 
que pretende representar, incorporando ainda as noções 
dc dimensão c e*cala (tcndo-sc a si próprio como refe¬ 
rência). For nutro lado, estas mostras representam urna 
oportunidade ímpcrdívcl para a obtenção dc preciosas 
referências, quer seja através tlc esboços oti recorrendo 
a maicrial dc captação dc imagem (fotografia e/ou câ¬ 
mara dc vídeo). Outra fonte importante tem a ver com o 
csrudtj dc trabalho* grific** dc outros pakoílustrarturcs. 
como kobcrt Baker, John Sibbtck. Raul Martin ou 
Cfrcgory Raul, cujos restauro* ilustrados transpiram uma 
fundamentação científica cuidada (na* dimensões 
esqueléticas, rcconsmiçõcs musculares c interpretação 
dc poses). Por fim, a análise criteriosa dos primeiros 
esboços por um paleontólogo com formação cm morfo¬ 
logia funcional (cMudo dc como um mgj ti isnto, oti suas 
estruturas internai funcionacnt|uaniu sbtema vivo, cri¬ 
ando limites de ra/oabíl idade entre forma c função) é 
um a grande valia para um ilustraduí, já que uom base 
nos estudos da arquitetura ósseu permitc + por exemplo, 
corrigir u po*c para uma mais típica cm função da 
espécie «u dc um modo determinado dc locomtiçán 
(passo, trote ou corrida, fornecendo ao ilustradnr pis¬ 
oas sübte limites dc velocidade * imprimir na repre- 
icn tação de se n hatiíi). 


Figura 28-39a Estudo do poso para o Jagarto ogiracho (AftQ$9un/s fragríis}* com vários ensaios gráficos 2D 
para dolorm inação da molhor postura, capai do sustemar a reconstrução b vivo majs vívida e nalurai © F. Cometa- 
Depots do um osludo o desenho prolimiiw doa vários Elpos do ossos, que compõem o osqueieto completo o suas 
articulações íasiudo da cabeça, p, ex.), a maioria dos ossos foi desenhada, pintada a guardada índMduaimenie em 
(ayvm editáveis de progfama/soflware do edição (Adoba Photoshop). Be bem que iniçiaEmente seja um método mela 
trabalhoso, posteriormente pormile enar diferenles posturas do esqueleto (numa mesma norma), com um menor 
dispêndio de esforço, eleiuando pequsnaa roiações (ao longo do eixo Y) plausíveis ao nível das principais articula¬ 
ções (dentro da máxima de amplitude suportada pela biqmeçânlça dos elementos esqueléticos e lendões) Pana uma 
maior plasticidade e poder criarArabalhar Iodas as vistas possíveis (eixos y, x e z), o paleolluslrador deve migrar para 
aplicações 30 (imagens de síntese) 


(Continua) 
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Figura 28,395 Esludcs de pose para uma comunidade familiar - progenitores e crias - de baleias-ambolarvtes 
{Ambutacetus nflfansj. O Joannetie Rüegg. Esfe mamífero primitivo é o ancestral eocènico ekra cetáceos modsmoí 
(baleias e golfinhos). Vivendo na proximidade de ambientes aquáticos {como deltas e estuários), pensa-se que pá era 
um nadador eximi® Assim, o pgiooüu&irador, além de se reportar ao ambienta em causa, procurou Investir mais na 
pose do animal em si {muito similar à de uma lontra moderna) enquanto em solo seco, ensaiando diferentes atividades 
{como períodos de retaxameniofrepouso, contato progenilora-cna. outros), expressos em traços simples, pincelados a 
aquarela, na tentativa de se acomodar á Igrma e ao$ limites estruturais e biomecâmcos da me$mg T antes de avançar 
para arte-final, criada numa aplicação informática {software). 


Estes mesmos dados também suportam estudos 
de biomecânica (elasticidade c força dos esqueletos ar¬ 
ticulados eom d função do movimentos), ilspcetus que 
permitem wmhém ohter ume ideiaaproximada da cx* 
prcsslo c distribuição da nu^i corporal io longo do 
corpo, bom como da localiiqiiçto doccnçm dc gravidade 
ç do uso funcional cie contra pesos dinâmicos. Fnr exem¬ 
plo, o fimchtQwunts (que cm vida era dotado de um 
magnífico corpo que podia chegarás impressionantes 
60 toneladas de peso) exibe um tronco musculldo e 
maciço, retangular, suportado por osso* forte* c grossos, 
c umas {temas museu bdü*, cilíndricas c de aspecto 
colunar, pouco flexíveis* ewn dedm reduzidos ou ine¬ 
xistentes (comrt os elefantes) - desenhadas pura poder 
sustentar firmemenre todo aquele peso maciço - c, por 


conseguinte, teria um baixo desempenho no que se re¬ 
fere a velocidade. Já o TarirosaUms ou o ÁíeMUtui teri¬ 
am pernas anteriores muito robustas c museukidas, 
cAnicu c mais flexíveis, pois alumia uma posição 
bípede (embora as nnicríorcs sejam redundas c prati- 
camcntc sem função aparente), préprias para pequenas 
corridas ou a velocidades médias. Já o Ot imp/orcom as 
suas pernas anteriores delineadas com uma, estrutura 
típica dos galináceos ou das avestruzes, desenhadas paia 
corridas a altas velocidades, bem mais flexíveis c dota¬ 
da* de longos c articulado* dedos, seria o vdocísta des¬ 
te grupo de dinossauro*. As cauda* eretas, que até há 
poucas década* atris era representada ao arrastar pelo 
chão (em ilustrações c mesmo nos esqueletos dos espa¬ 
ços muscológicos), são hoje desenhadas como contra- 
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pesos (itnpfç^bilívçis no equilíbrio dos pc*coçus lon¬ 
gos), ou contrabalanço (acentuam a jgiL idade: de» sallro- 
como os canguru* -ou permitem JintJj ociirv ar repen- 
tino, cm espaços apertados - como as chitas, Açmonyx 
jubafus). A coadunação harmoniosa entre a pose, a ação 
c a funcionalidade anatômica são parâmetros que de¬ 
vem ser constante mente optimizados mima ilustração 
palcorrtobgica reconstrutiva de seres móveis. 

Por outro lado,, outras disciplinas mais recentes, 
como a icnologia (estudo dos trilhos c pegadas fósseis}, 
vieram recente mente dai uma grande ajuda, Um esem- 
plo interessante surge nos Trifctüfops, cm que os Ossos 
incidentes sobre o úmero (membrointerior) apontam, 
piar anatomia comparada, para uma pose c locomoção 
típica dos dragões de Komodn (osso em posição hori¬ 
zontal), embora essa interpretação seja contrariada pelo 
csttido icrifilógicn de uma trilha de pegadas destes ani¬ 
mais, que indicia para uma locomoção próxima de um 
rinoceronte (úmero em posição mais vertical). Assim, a 
hipótese mais consensual implica uma locomoção mís- 
ia T como úmero em posíçto intermédia (obUquK faio 
este qiK se deve traduzir nu mm imagem ncccs-sariumcn- 
te congruente. 'lodo* estes aspectos devem ser ridos, 
cm consideração e ponderados quando da execução do 
desenho preliminar de pose pana o esqueleto c> sempre 
que possEvcl, o espécime deve ser representado com a 
boca abem, de modo a exibir a sua dentição distintiva 
(o que nos permite reforçar o eempona mento c o diag¬ 
nóstico identificativo da cspécíc/grupo). 

Esqueteto 

Estabelecida a pose e listados iodos us parâme¬ 
tro* a respeitar, a reconstrução esquelética deve ínkiar- 
sc em vista lateral c pelo esqueleto Axial (coluna verte¬ 
bral), dispondo as vária* vértebra* (cervicais, dorsais, 
vértebra sacra! e caudais) na sequência ordenada c nú¬ 
meros corretos, bem como respeitando a fornia c & altu- 
rii dás apófises espinhosas (prolongamento luminar da 
face dorsal)» nu ainda da* apófises transversais (figura 
2Bv4Ü). Por outro lado, entre as vértebras verifica-se um 
Aúniifífium progressivo de fórma e conformação, pelo 
que filiando alguma. a sua arquitetura, volume c di¬ 
mensão pode ser inferida por estimativa entre a que a 
precede e a que a sucede no ímediuto. domo se sabe. os 
elementos cervicais, dorsais c caudais não estão nem 
soldados, nem justapostos, já que existe tecido conjun¬ 
tivo (discos ou and fibroso) entre cada peça, para per¬ 


mitir a movimentação rotadonal. C> máximo espaço 
possível entre vértebras é ditado pela junção da* 
apófises articulares entre duas vértebras. Assim, cube 
ao ilustrador intervalar cada vértebra com um pequeno 
espaço em branco, o qual pode desaparecer visual men¬ 
te conforme seja a escala em que o esqueleto está sen¬ 
do desenhado (dando a ilusão que siu justapostas). As 
vértebras sagradas (ou sacral) estio fundidas, marea o 
lugar da pé!ví*, composta por trÔ* ossos, do Lado direito 
c também do lado esquerdo (cintura pélvica) - o ttium 
(domai), o ptihis (ventral) e o hfhium (ligado ao* dois 
primeiros). Kcgru gemi, a extremidade posterior da úl¬ 
tima sagrada deve coincidir com a extremidade mais 
posterior tio iiwm , O orifício central formado |>c la jun¬ 
ção deste tris ossos, mostra o local de articulação do 
fémur, que articula com os restantes ossos longos que 
compõem o membro posterior (cada qual com uma 
amplitude de encaixe angu lar em concordância com a 
posc/mnvimento). Sobre cada unu èIjls vértebras dorsais 
devem desenhar-se as costelas, encaixando-se nas vér¬ 
tebras torácicas do conjimio da* d ursa is, ao nível e por 
baixo das apófises transversais - o sen conjunto ditará a 
forma da caixa torácica. A omoplata, sendo flutuante 
sobre a metade anterior da caixa torieLca e articulada 
apenas com tecido conjuntivo (não fóssil izávcl), é o 
osso que mais problemas tm no que respeita i sua lo- 
calÍ/ação (com exceção das tartarugas fósseis» cm que 
funde com a carapaça, onde a depressão encontrada 
desta, marca a localização exata}, a qual deve ser estu¬ 
dada e comunicada pelo paleontólogo, Sobre cata en¬ 
caixa o tofacnidç, formando i cintura escapulir, onde 
irá articular o úmero, que por *ua vez articula com os 
restante* ossos longos que compõem o membro anteri¬ 
or. Na extremidade das vértebras cervicais, o crânio ar¬ 
ticula cem a última da* vértebras bete rd Iogas, o atlas 
(logo íi seguir do ixis), Este processo sistematizado devo 
ser repetido para, pelo menos, o desenho da vista dorsal 

do esqueleto (figura 28 . 2 9hX 

Tecido Muscular e Adiposo (Volume) 

ü passo seguinte será o de reconstituir grosso 
medo a m useu I a to ra> atend c n d o aos gru pos de m ú scU- 
k>* principais que ao longo da evolução dos vertebra¬ 
dos se (ém mantido, foco evidenciado também pela ele¬ 
vada consistência nos padrões de inserção do tecido 
conjuntivo e tendões no osso (figura 28,4la-b). As gran¬ 
des massas musculares si ruam -se ao nível dos membros 
(cinturas pélvica c cscapular), eixos cervical e caudal. 
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Deve-se ter cqn-cial atenção an desenho da* massa* 
musculares que devem esiar contraídas (mal* curto e 
seção transversal média grossa: em conjunto aumen¬ 
tam o volume) c quais em descanso (músculo no seu 
maior comprimento, de seção transversal mais fina), em 
plena concordância ram a pose que se deseja represen¬ 
tar. À presença de camadas de gordura c a estimativa da 
*ua localização (região ventral, coxas c região caudal 
mais anterior) jtermirirá ainda suavíxar o tõnus muscu¬ 
lar e conferir ao corpo uma menor rigidez geométrica 
du forma {hipcrbolizado). Algumas normas empírica* 
de observação prática devem ser aplicadas nesta altura, 
nomeada mente o fite de ús herbívoros apresentarem 
um abdômen mais pronunciado(por causa do maior de¬ 
senvolvimento de sistema digestivo c do processo di¬ 
gestivo de grande* quantidades de material vegetal de 
que se alimentam), enquanto o* carnívoros apresentam 
uma fisionomia mais elegante, sobretudo quando estão 
com fome, ou cm plena forma física para a* caçadas. 

Revestimento (Textura do Tegumento) 

Um dos últimos passos será a recriação da textu¬ 
ra dó revestimento que recobre a pe le e, atualmente, já 
é conhecido uns grande número de impressões de es¬ 
pécie* de vários grupos de dinossauro* (quase sempre 
de várias partes d»corpo, com exceção da cabeça), fie- 
rlEmente as escamas sâu descrita* ramu achatadas (não 
careradas) c de natureza não óssea, desenhadas em for¬ 
ma semi-hexagormis c com tamanhos variáveis (a* mai¬ 
ores estão rodeadas por uma fiada de outra* mais pe¬ 
quenos, formando ilhota* num mar de pequenas esca¬ 
ma*), perfiladas numa disposição em mosaico e sem 
sobreposição entre clis, As pregas guiares» logo abaixo 
da* mandíbulas, seriam também uma constante* tal 
comi» a* cristas, placas ou espinho* moles (algumas dos 
quais estariam recoberta* com qiicratina muito dura}. 
Em animais de maiores dimensões também é de espe¬ 
rar a existência de dobras/piegu de pele nas zonas onde 
esta está sujeita a constamos estiramento* e contrações, 
como sejam as área* de inserção do* membros» flanco* 


do ventre, na base d ti pescoço, cauda e zona da cloaca- 
Jéiidn em nmia a sua funcionalidade, é pouco prová¬ 
vel que estivessem revestidos por grandes escama* ou 
estruturas rígidas (como espinhos ou placas dérmLeis). 
Atualmente julga-se que os espinhos ou placas ósseas 
de maiores dimensões iroderiam exibir uma dimensão 
final que chegaria ao dobro do comprimento da placa 
óssea (devido ao revestimento córneo), 

Ü revestimento da pele por penas» prato penas e 
pelos começa a ter cada vez mais apoio nas evidências 
encontrados no registro fóssil des dinossauros carnívo¬ 
ros, as mesmos que deram origem às ave* (figuro* 2#AZ 
c 28.43), O* ECfópodcs mais evoluídos desenvolveram 
um revestimento que lhes permitiu algum tipo de iso¬ 
lamento térmico, para melhor conservarem a sua tem¬ 
peratura interiorc uma funcionalidade imediata (autó¬ 
noma do meio externo, por conservação do ca br meta¬ 
bólico), própria dos animais cn dote mucos, ü aspecto 
desse revestimento filamentoso varia com o tipo de 
animal, podem ir de um simples pelo a pena* comple¬ 
xas, embora a maioria do* icrópodc* não avíanos mais 
derivados apenas possuíssem alguns pelos ramificados, 
ou pmiopcnas rudimentares. Alguns revestimemos se¬ 
riam parecidos com o de cenas aves primitivas (p. ex. as 
ratites, como o kiwi c as moas), constituído por penas 
eriçada* e filiformes, do que com as penas complexa* e 
funcional mente muito diversa* das aves modernas; tal 
especialização c diversidade poderá ter ocorrido pos¬ 
teriormente, no próprio grupo da* aves» esse ri ciai- 
mente como resultado das adaptações ao voo (não 
deixa de ser curioso constatar que nas aves que 
evolutiva mente perderam a capacidade de voar, a 
maioria das penas que as revestem “regridem*' ao 
aspecto filiforme - ainda que alguma* mantenham 
timi estrutura mui* complexa, «eacialinentc para o 
desempenho de rituais nupciais). Para a ilusiraçãodc 
patas, unhjs/garras c bicos córneos, olhos c pálpe¬ 
bras/membranas também se encontram bois referên¬ 
cias nas aves contemporâneas de maior ponc (cm gru¬ 
po* como as a beta rd as, casuares, ema* c/ou avestru¬ 
zes}, especial mente quando se pretende desenhar es¬ 
pécies de ortiitomimldeo* e os hipsilofodontldcos. 
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Figura 28.40 (1) Roconsirução úo esqueleto de Tocere/ops promus O), publicada por Marsh (1S90J e eviden¬ 
ciando o peso do lempo íp. es. no arrastar da cauda), fn: Féllx Bemard ,1695 Béíwofs de Paíéontotogie, Ubrarie J.- 
B- Balhière eí Fills. Biblioteca do Departamento de Ciências da Terra da Umversldade de Coimbra (Portugal); magoceca 
particular de F Correia. Alguns investigadores sugerem que, muilo provavelmente, esta espécie eximia de ceratopsídeos 
do Cretãdco pode ser sinonimizada com a espécie T. homdos (A - esqueleto; B - reconstiiuição /n v/vo), também 
descrita por Marsh, mas um ano antes (2-9) Reeonslrtutção de lodo o esqueleto de um adulto, com escolha de uma 
pose fronlolBterai. de modo e exibir o maior número de ossos posslvei, a caracterização morfosleológlca, sua configu¬ 
ração, volumeiria e articulação espacial- A boca em reaberta, permite representar toda a dentição (número, forma, 
orientação e deposição dos dentes). Após estudo e composição dos ossos/esqueleto na pose pretendida, o preliminar 
de traço (2) ê trabalhado de modo a criar a volumeiria (3) e. posieriormente. dituír a força contrastante do traço da 
contorno (4). o resultado e depois melhor contrastado, no todo, mimetizando a textura óssea (5), a que se adiciona uma 
silhueta a negro (A), Com base na silhuela e os conhecimentos de mioanaíomla o animal é reinierprelado em termos 
de corpo (6), volumetria (7 e 8) e revestimento/tegumento (9), de modo que a reconstrução final (B) pareça plausível e 
credível ©F Correia 
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Figura 28,41a Um lluslrador paieoniofòglco deve munlr-se de conhecimentos sobre Hpos de musculatura, 
maior ou menor extensão do lõnus muscular, grupos de músculos (i e 2), zonas de inserção ãs placas óssea, bem 
como das principais áreas de ligamentos de tração (4), Para o ensaio de movimento/iocomoção de um corpo, murtas 
vezes recorre-se a extra polaçóes comparatrvas por observação direta de animais similares (mdependenlemenle das 
dimensóes relativas; (3) ou indireta, como f oi ogra li as ou documentários filmados. Pequenos aponiomentos gráficos de 
anatomia (p ex,: des membros): (3 e 4) permitem ao leitor tomar consciência do tipo, amplitude de movimentos e 
Ignclonalidade mecânica dos membros. (1-2) Brachfoseuo/s - reconstituição da massa muscular vs reveslimsnto/ 
tegumenlo- © John Sibbick. (3) Morwiyitu# (©John Sibbicfc). Ensaios gráficos para locomoção [em superfícies planas). 
luncionaLidade anatómica (da única garra, qua lha dá o nome) e hábitos predatórios (insetos, pequenos répteis e 
mamíferos). (4) Oetnonychus (©John Sibbieft). Sistema de lendóes e músculos responsáveis pela ativação da “terrível 
garra\ que aluava como uma fcê». 


(Continua) 
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{Continuação) 

Figura 2Mlb (5-8) Uoptevrodon fero* (O F, Correia}. Passos sistemáticos para reconstituição b vivo deste 
inmivel predador marinho - estruturação da pose e do eaquefsto. 4a composição o da voAimetria muscular, determina' 
ção da silhueta e do tegumento, com criação de padrão tegumentar e inclusão finai do animal em habitai típico. 
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Figura 28,42 Peconstnuiçâo b vivo de um tarópode droraessaurídeo 
da espécie tagarto-pequeno-ledrão {Microraptor ihaoionus), executado em 
técnica mista, © John SibbJcfc Este foi o primeiro ióssil de dinossauros que 
forneceu pisias aos investigadores que alguns lerópodes leriam hábitos de 
vida nas árvores - pelo que este é um elemento, mesmo que a lítuto suges¬ 
tivo (ver tronco}, que obrigatoriamente deve integrar a composição. 





Figura 20.43 O continente 
americano loi prOdigo Sm albergar 
alguns do$ maiores e mais temíveis 
carnívoros bípedes que existiram, 
verdadeiros “magaíassauridoos 1 '. Al¬ 
guns do$ fósseis destas espécies 
(como o Tyrfrnrtosaunrs) conserva¬ 
ram os padrões de revestimentos de 
escamas (tegumento), cufa disposi¬ 
ção e arranjo deve ser, quanto pos¬ 
sível, reproduzido graficamente 
(clonagem) Contudo, lai reprodução 
esta condcionada a aetaia em que 
a Ilustração á Teila o, como acontece 
maioritariamente, o ilustrador opia 
por construir uma Husão ótica para o 
revestimento, reproduzindo sucessi- 
uomenle padrtes grálicos, maia ou 
menos caóticos - os quats se asse¬ 
melham ao que se seriam observa¬ 
dos se o tegumento fosse visto a dis¬ 
tância Esse padrão, atlado ao co¬ 
nhecimento generalizado o Implícito 
de qut o legumonto dos dinossauros 
é composto por escamas o placas, 
aulomálica e de modo subliminar 
conduz a que o leitor da ilustração 
assoma por oefeiiq, que esre a ot^ 
servar escames. jt) O colossal 
Cipanofoiaurui c&roittni e um "pe¬ 
queno' XriioB&ufv$ auztrafís 
(dinossauros sul-amencanos do 
CmtácíQ timüai © Ca rios PaçoIiq (2) 
Gigantes de peso: Tarbosaurus. 
Daspfètosaurva e Tyrsrrriosauvus C 
John Sfcfcíck (3) Tegumento de rtplH 
moderno («gaiana). OF Corraia 
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A ilu!ítjrfl,tfa da ta heça re^umc-sc, muitas vczck 
çm rccobnr o crânio com um planta- de pele e revesti¬ 
mento, um j vei que o complexo dc músculos faciiit 
encontrado» no» mamíferos era praticamente 
inexistente nestes ammaj* (somente m músculos m.in- 
di boi ares tinham grande expressão), A localização e a 
representação das narinas representam alguns cu iíl&do®, 
já que muitas das reconstituições atuais ainda mostram 
a narina numa [rasiçâo demasiado posterior no crânio e 
hoje sabe-se* graças i novo»estudos que a narina deve 
situar-se o mais para a frente povdveJ. rei ativa mente ao 
crânio e dentro da grande lura me nasal (junto i extre¬ 
midade do focinho). À abertura das fossas nasais, u loca¬ 
lização da abertura dos ouvidos, os olhos brilhantes c 
vívidos c uma boca abem. exibindo nlo só os dentes, 
como também parte da mucosa bucal e/ou língua, sâo 
ivormcnoícs que contribuem sobre manei m para acen¬ 
tuar a ihjslü hipçr-realista de um animal vivo e ativo. 

Pigmentação (Cor) 

A ane-finalír^çSo da reconstrução termina com 
a aplicação da cor + aspectos este que mu is celeuma pode 
levantar, mas também que menos compromete uma ilus¬ 
tração dada ;i inexistência de evidências fatuuis (os pig¬ 
mentos orgânicos são solúveis e sofrem alterações drás¬ 
ticas au fim de pouco tempo, ante condições atmosféri¬ 
cas adversas, acabando por desaparecer ou ser lixívia 
do*), Embora i especulação seja permissiva c poteneb 
jlmcnic elevada, neste passo deve imperar o bom sen¬ 
so, primando pela aplicação de padrões c conjugações 
de pigmentação análogos ou mi míticos aos observa¬ 
do® nus atuais vertebrados, pois. como sabemos, existe, 
no reino animal, uma linguagem suportada pela cor que 
ajuda a comunicação entre indivíduo® de sexo diferen¬ 
te (corte) mi do mesmo .sexo (disputa, de territõriu «u 
ffimew), sejam da mesma espécie ou de espécies dife¬ 
rentes (figuras 28.44 c 28.45), 

M ui to prova ve lene n te * tal como m ti itos dos rep¬ 
te» e aves atuais, os dinossauros rambém rcríam uma 
visão a cores, donde oçlássko e condicionante verde 
ou castanhos pardacentos e uniformes são. tida vez, mais, 
substituídos por uma palecc de cores rica cm padrões 
vívidos c saturados (embora aquelas cores teu tiam sido 
as cores de base paru pülcoJrtistas amigos como Charles 
Knigbt, Zdenlk Buriari ou Rudolph Zallingcr. limita¬ 


dos que estavam nus seu* conheci mento® de ctolugia c 
coulogia, hem LUiru) â* clássicas referências de grandes 
animais como elefantes, hipopótamos, crocodilos ou 
dragões de Komado). Além disso, de acordo com as 
teorias vigentes para os dirossauros, sociais c enérgi¬ 
cos. Â cor associa-vc um evidente funcionatismo como 
meio de comLinieaçâo(pa.m interação social ou aviso a 
eventuais predadores) ou ainda para mimeticamentc 
passarem despercebidos nm seus hábicats. A capacida¬ 
de de camuflagem é pacticularmcnie importante em 
caçadores solitários ou que atacam por emboscada. (p. 
cx. leopardo» c tigre» - padrões de malhas ou estriados 
vio por isso muito prováveis neste tipo de animais, cm 
função d a* características de vegetação nas quaU se en¬ 
contram), enquanto cm carnívoros sociais íp, cx. lubos 
c ma becos), cuja estratégia de caça consiste essencial- 
mente na perseguição e está dependente duma coorde¬ 
nação «incita entre todo» os membros do grupo, será 
mais provável a existência de padrões conspícuos e di¬ 
ferenciados individualmente, que permitam o lépido c 
fácil rcconhccimentirfircalizaçâo de cada animal du¬ 
rante n frenesi da caçada, ainda que sempre adaptados A 
natureza cromática predominante dos hábitats cm que 
vivem, 

À semelhança das cria® de crocodilo® e avestru¬ 
zes (ou mesmo mamíferos* como o javali, p, cx,) P muito 
provavelmente as proles dos dinossauros também exi¬ 
biriam padrões críticos próprios e diferentes dos adid- 
tos, passíveis de alteração com o crescimento-até por¬ 
que muitas espécies nSo apresentariam cuidados 
parentais e as crias ficariam entregues ao seu destino e 
aos mecanismos de proteção com que a evolução m 
tinha durado, no que toca â auioprcsenraç3a» Graças a 
esses padrões de camuflagem, poder-se-iam disfarçar 
de encontro ao solo/folhagem/ramagcm,, oticamente 
fundindo c desvanecendo a linlia de contorno do corpo 
contra a cenário de fundo e dificultando assim a sua 
detecção visual por parte de eventuais predadores (ou 
até dus próprias presas, para as espécies carnívoras ou 
oportunistas). A utilização de cor em dinossauros po¬ 
dem ainda ser relacionada com virías outra situações, 
para além da Gotrefaçâo com o meio ambiente e igual - 
mente observáveis cm répteis atuais, como aquelas que 
promovem o reconhecimento parental, a atração sexu¬ 
al, o cortejamento nupcial ou as exibições de força c 
lutas territoriais entre machos c/ou fémeas. 
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Figura 26.44a (1) Estruturação da pota com baa* no #>q ualalo fetos enho a traço do osquatato a notas), Com 
base em várias reforéneias fotográficos, sempre que possível corroboradas com ilustrações preexistentes e descrições 
textuais, procura-se identificar e representar as vánas peças esqueléticas (em separado ou em pequenos conjuntos 
fundidas, como seja o caso das vértebras), montando-as posleriormento de modo a formai um pirzzfe verosímil do 
esqueleto e (reduzindo uma pose e perspectiva convincentes Este é um trabalho para o qual o computador è uma 
lerramenta Imbatívei, através de opções de corte e colagem, no redimensionamento e distorção dos vádos elementos 
desenhados, ou na duplicação dos mesmos (clone}, com inversões horizontais de modo a obter peças esquerdas e 
direitas de acordo com a simetría bilateral que caracteriza estes animais © F. Correia. (2) Estmtuneçio do volume 
corporal fdesertõo do troço do Qontom&sltmjota). Concluído e satisfeitos com o primeiro passo segue-se uma primeira 
impressão, que se recobra com papel vegetal transparente (45 qrrr). Será nesta folha que se irá desenhar o traço de 
contorno, em que se procura visualizar e representar as zonas em que a musculatura seria mais ou menos desenvolvida, 
por aplicação direta dos vános conhecimentos de anatomia comparada, btomecãnica, locomoção e dieta característica 
do género. Findo este trabalho, digitaliza-se o resultado em modo groyseato (SCO dpi de resolução ótica; ficheiro A). O F. 
Correia. (3) Tnnaõzaçõo (desenho da votumetrio). O ficheiro A õ posterormente trabalhado numa aplicação de tratamen¬ 
to fotográfico (Adobe Photoshop) ou de pintura (Corel Pamier), onde utilizando as ferramentas de seleção e borracha se 
elimina o fundo, individualizando se o desenho num nível ou camada própria (/eyer). A tonalidade do desenho ê poste- 
riormente escurecida efau clareada, diferandaimente e de acordo com a direção da luz convencionada em ilustração 
Cienlihca e segundo a fistografia das massas musculares (relaxadas ou contraídas em (unção da pose), recorrendo a 
ferramentas de edição {bom ou dodga, ou pincel em modo mufupiy ou screen, respectiva mente), criando-se a volumethe 
corporal que irá transmitir a Nusão da tridimensionaãdade num desenho 2D As imperfeições são desvanecidas e dimi- 
net-se a espessura do Iraço (borracha ou e/eser, no externai a linha da silhueta) que contorna o animal de modo a 
pralicemento desaparecer Neste ponto, a ilustração adquire um aspecto de ilustração lonaüzada a lápis do grafite, O F. 
Correia. (4) Texfurização do tegumento (dasanho dos padrõas da ravasíimanto) Tirando o máximo partido da lextura 
que caracteriza algumas superlTcãee de papel, como ó o caso particular do cogwííe bo&rd {cha desoonünuidades que 
mimelizam escamas), faz-ss sobre estes uma impressão direto em grayseota (máximo resolução possível, ideal: 4 eoQ x 
1 200 ppp otimizados ao imprimir a partir de um computador q 1 200 ppp de entrada), em pontos (scettejj a aproveitando 
o máximo da área de um A4. Esta impressão 4 reürabalh-ada e retonalizada diretamente com 0 auxílio de lápis de g rali ta 
técnicos (de 96 a H&), carvão (sha/coaí btook\ e lápis de cor negro {Wory Wecã), acentuando-se ainda mais as zonas de 
sombra a coando padrões da escamas/placas, pragas, unhasAjarras, etc Findo o exercício, digitaliza-se em modo CMYK 
(dcheiro 6) g imporla sG novamenrtQ para as aplicações de pintura onde se podem acsnluar ou clarear sombras, acrescer 
bhtiOS, cionar pãd rões ísfomp). pintar, ,, © F. Gorreifl. 


(Conífot/a) 
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{C&nlinuaç&Q) 

Figura 28.44b (5) Aplicação da cor (arte-ünalizaçào). Com os ficheiros A e 0 abortos, seleciona so o conteúdo 
do primeiro ficheiro o arroste-se díretarnenie paro o segundo; caso não lenha ocorrido nenhuma distorção ou qualquer 
alteração das dimensões finais, esta seleção permitirá, corretemente colocada sobre o desenho obtido no passo 4, obter 
uma l&yer contendo o dinossauro texturado sem irabaiho extra (ativando a seleção, invertendo-a e eliminando o espaço 
negativo, teto é, para além da silhueta). Neste ficheiro procedo-se ã duplicação dessa teyer tantas vozes guantes as 
diferentes cores que se queira atribuir ao espécime, interatuando cromatlcamente com a cor base dominante previamen- 
le selecionada A diferente interação destas layers pode ser feita eliminando áreas particulares das layers superiores de 
modo a exibir a cor e/ou textura das subjacentes, ou combinando-as em diferentes modos de transparência, então em 
mistura cromática apds aplicação de filtros de cor. Pode-se ainda parametrizar uma paiele personalizada de cores (para 
criação de pigmentação conspícua, redefinição de texturas. ...}. o aplicar direiamenra sobre a imagem com recurso ao 
aerógrafo digital (arrtwu$/i tooi), em percentagem de aplicação de cor ajuslãvel, em modo opaco (como se fosse gouachs) 
ou transparente (como se fosse aquarela ou aguada acrílica) dependendo do mcdoUltro selecionado. Os brilhos em 
zonas de alta imensidade luminosa podem ser pintados por cima do conjunto total de teyers, O modo Mesiazer (undo) 
ou o retroceder na palete da história {history} permitem-nos eliminar passos malsucedidos e ensaiar novas soluções 
gráficas sem perder lodo o trabalho Já realizado - sendo o garante de criatividade Interativa e experimentalista. A 
separação de otapas de trabalho em teyers. permite retroceder posteriomiente na história da construção ba ilustração e 
realizar novos trabalhos/dpllrrúzações a partir de uma mesma base pouco trabalhada. S F. Correia. 
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Figura 25.45 í8) Integração compoíJtWa {tácnlca dtgitaf}. Após repelir o mesmo método de criação, pare 
outras espécies, e pré-ensaiando as respectivas poses, resta idealizar a composição final, arficulando-as no espaço e 
procurando criar, entre elas, sinergias de leitura gráfica que incentivem a exploração da imagem, enquanto súmula 
gráfica de conhecimentos científicos e. também, peça de expressão plástica, criativa e com valor estético Primeira 
linha (baixo); Ceratosourus nesfcomís, Trícaratops horrídus, Tarbosaunts baiaar. Segunda linha (meio}; Brachiosaurus 
broncai. Terceira linha (cima); Rhamptoortoyrrchús mamsivf. O F. Correia. 


K lemenlos de Reprodução 

Os dinossauros seriam predominantcmcnto cs* 
pccicv ovíparas c que sc reproduziam por ovos ícvcniio 
almcnrc alguns seriam ovovivíparo*, em que os ovw 
eclodem no oviduto ma remo, como aconiccc também 
nos répteis atuais), depois de fecundados inie mamente 
(muito provavelmente a cópula aconteceria da mesma 
maneira que a observada em muitas aves, em que a 
fémea aejtualmcnte receptiva se agacha e é mancada 
por trás, pelo macho). 

Ninhos 

Desde a primeira descoberta de um ninho de 
dinossauro no Deserto dc Gobi, em 1923, que as raras 
ocorrências deste tipo dc fósseis tSm permitido inferir 
toda uma série dc conclusões interessantes sobre a es¬ 


trutura c comportamen tos das espécies progeni toras (em¬ 
baía seja muito difícil relacionar, com um elevado grau 
dc certeza científico, o embrilo com * espécie 
progenitor*), A primeira è que a maioria, ou mesmo a 
total idade, das espécies dc dimjuaufb# era mdiíkamc 
c reproduzi a-se através dc ovos (muitas dessas evidên¬ 
cias cemnim-se na observação dn asso medular, (|uc e 
osso cncomtíado nas aves atuais nnde é armazenado o 
cálcio extra necessário ã produção da casca do ovo), 
depositados cm estruturas gcralmentc construídas se¬ 
gundo determinado padrão. Oi ninhos podiam exibir 
um arranjo circular -alguns dos quais com ccrci dc l m 
dc diâmetro, elíptico, mais irregular ou simplesmente 
aproveitando a fisiografia do terreno;, poderiam ser mais 
ou menos profundos, entie os 20 c 80 cm, com uma 
base Interior mais ou menos plano, ou tendência I mente 
cõnka, Geral mente, eram edificados perto de represas 
naturais de água ou ligoas as quas^ eram o garante de 
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(nus* condições dc sobrevivência (para ucrias áttiusxu- 
ficiemesG/ou progenitores que minÍ 5 tiwv*m cuídftdo» 
pj retirais e que não podiam se afastar muita du ninho à 
proçtira dc u Li mento ou igira) c c-bt j t>i li d j cJc térmica 
(pelo efeito dc tampão térmico suportado pela» - 
des maggas de água lacustres). Por outro lado, o solo 
nesse» locais era viscoso, macio c rdativameme úmi¬ 
do, cumprindofimciunalmcntc dois propósitos? ser ca¬ 
pa/ dc amortecer o choque causado pelo impacto do 
ovo durante a itoscura (principalmcme na ovípo«iç§o 
das fémeas mais alui»), evitando a quebra d a casca antes 
do devido tempo c prover a umidade necessária para 
que a casca porosa a absorva, inche c itikrofrjturc num 
cpisúdwi nk implo&ão hídrica (cm locais específicos c es- 
rrururalmcnte mais fracos -as janelas dc eclosão internas 
ã cascai. fadlUfliuto a saída do cmbri&u durante a eclosão. 

Outra conclusão igual mente importante £ que a 
disposição proximal entre diferentes ninhos numa área 
delimitada (figura 28,4<jj-b), eomu acontece nu* ninhos 
de alguns omltópodcs (como o lagarto-boa-mãe, 
Mtfiasaurapttèftstntm), permitem especular que algu¬ 
mas destas espécies apjc&cmarisim certos cuidados 
parenrais (reforçados pela cxíftêfm destas colônias dc 
nidificação; as crias eclodidas poderiam ser nidícolas, 
provavelmente ate a Iniciais ou imaturas, permanecen¬ 
do algum tem po na segurança do ninho, protegidos c 
alimentados pebs progenitores), ou então uma eventu¬ 
al reutilização continuada da mesma Arca para o mesmo 
propfcifo; noutros, u criai eclodiriam compleramcmc 
atitossuficicntes, afastando-se do ninho onde eclodiram 
(nidífugas). pelo que não justificaria um grande investi¬ 
mento na edificação do ninho. 

A representação dc ninhos (arquitetura, forma c 
ripo), ovos (organ ração dentro do ninho; Ofganraçic) den¬ 
tro do evo) e crieutfuvcníj assume pois um papel igual- 
mente importante na ilustração paieomológita - 
lasonônuej, ou seja dos virios estádios de desenvolvi¬ 
mento dós espécie», ou ainda dc griifHis/cnmunidãdcK - 
pira o qual o ilustrador deve estar consciente, informado 
sobre as parritrutaridjuies já conhecida» e que ranaeterizam 
os principal grupei de dinossauros e *er capa* de inter- 
relacionar evidências que o ajudem a cimentar e 
ciedibili^uctcnuficainerite a iluxtraçãoqnc pretende cons¬ 
truir (racionalmente minimizando a controvérsia latente). 


Hoje em dia especula-se que alguns ninhos seri¬ 
am abertos c estariam almofadados com restos vegetais 
(ramos, folhas), senda os dc arquitetura mais complexa 
e consmikhtH pdtrs umitépodes; outros seriam comple¬ 
ta mente desprovidos de qualquer cobertura c m ovos 
estariam em contato direto com o solo (os dos terópodes 
ç t mais simples ainda, os saurôpodes). Com uma arqui¬ 
tetura construtiva variável, os ninhos dos Mmataara 
eram montes de terra que albergavam no seü mtenor 
cerca dc 25 ovos (aquecidos pela fermentação da vege¬ 
tação, enterrada com eles a apodrecer). Noutros gfujMis. 
como os terópodes ('ihwdiiH c Qvineiptor, p, cx,} seriam 
simples conovidades circulares esgravatadas no solo, 
com pequeno» mmetes á sua volta c albergando 20 a 24 
ovos (julga-se que aquecidos pelo calor metabólico dos 
progenitores ), Üs ninhos, ou área de nidificação, podi¬ 
am ser individuais ou comunitários (como acontece com 
as avestruzes), reunindo no mesmo tocai os ovos dc 
várias fêmeas (como se pensa que passou com o ninho 
de tjtàriiÚGtiQstitims - um dinossauro carnívoro -onde 
se aglomeraram maiade IttOoVos. Descoberto na jazi¬ 
da de l*a i mogn. Poit ugj 1, á o maior n in tio dc d inos»a u ro 
dti mundo, o único na Europa anu embriões e um do§ 
mais antigo» t|ye se conhecem). Poderiam ainda ser mo- 
nnespeeífico» ou albergarem ovos de nutras espécies, 
que neles procuravam abrigo e segurança (como os três 
ovos de crocodilo que foram encontrados rio ninho 
jurássico de Paimogo). Os ninhos dos saurépodes exibi¬ 
ram um padrão circular, mais ou menos arredondado, 
com uma arquitetura estrutural menos complexa que a 
dos icrópExtes. podendo ser ou não escavados, coloniais 
ou não. 

A disposição do» mos no seu interior poderia ser 
mais ou menos caótica, espalhados ou mais juntos (for- 
mando cunjuntes, ou e/vslmt* de 3 a 12 ovo», ísoladm ou 
intervalado» e distribuídos ao longo dc um círculo - 
como se indexou a algumas espécies de »uidpodes>ou 
entio evidenciando u mg msnixaçlo^ por exemplo, aos 
pare» (canso acontecia nos ninho» de Troadom c 
Oviraptor indicando, muito provavelmente, que as fé¬ 
meas de* te »ge neros eram dotadas de u tn duplo i nid wo, 
fazendo posturas dc doí» ovos de cada vez), ou então 
cm espiral iMuiasaurv). 
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Figura 2fi 46a Os ninhos (escavados ou não, almofadados com coberto vegetal ou não, isolados ou em coió* 
nias,.--), os ovos dorma fl disposição dentro tio ninho) 0 as Crias (nidilugas óu mdicolas) fazem parte do CfclO de vida 
dos dinossauros, barri como a preúaçáo ou os cuidados parentais a elos associados SAo portanto aspectos que 
devem ser muito bem ponderados peio ilustrador paleontologista e extensivamente discutidos com o Investigador, 
ames de qualquer ensaio gráfico. (t) Morei pintado por Knigfii r ilustrando um ninho de Arafocwetops encontrado na 
campanha de ■caça" aos fósseis (liderada por Roy Çhapman, 1S22) e constituindo um dos primeiros trabalhos gráficos 
dedicados a esle lema, © Field Museum í* CK10T; Chicago, USA. AH rtofris reserved. (2> Minho de Ovi/‘3pforp^í&cei3íCíK. 
© F. Correia, (3.). Aláque do Câmivoro argentino Aucasaurus a um ninho de Firenosaur. O John SibbkK. (4) Colónia dá 
ninhos de Maiasaura paebtesóm, ifustrando a^ins cuidados parentais dos progenitores, © John Sibhkk. 



Figura 2846b (5) Eclosão em ninho da Br&chiosaurus brsnç&i, com qrias recém-nasrad-as exibindo um compor- 
lamaolo mdífugo, aprendendo a distinguir a progenitora (cheiro, silhueta a padrão, vocalizaçáo), para a seguir no 
deambular que iniciar após a eclosão de lodos os ovos. © F. Correia. 
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Ovos 

Os ovoí apresentem unia grande variabilidade 
na furmii e tamanho (alguns podiam atingir íjs 30 cm e 
pesar mais de 7 kg), consoante o grupo em causa. I*or 
exemplo, os ovos cilíndricos foram atribuídos aos 
terõpodcs, Os clípticó-pinimidais aos ccratupridcos c 
os semiwffirico» aos ormcdpodüs, A organização da cas¬ 
ca assemelha-se is dos répteis c aves atuais, base de 
uma matri? perfurada de c&rbcmaio de cálcio (de textu¬ 
ra lisa a meio-griot como* p. cx^ se observa nos 
morfotipos d i serei iesfeni lírico*) e, muito provavelmen¬ 
te, seria pigmentada «jmeorcs-tenWtKn:c (próximas dos 
casta ihns-acin/entíidos da vasa ou lama, molhada c/ou 
seca), distribuídas por manchas organizadas cm padrões 
diversos. As camadas interiores que envolveriam u em¬ 
brião teriam a mesmaOiganizaçlo que a observada nes¬ 
ses grupos atuais, com um oórion muito vasculiríztdo 
(que assegura a função respiratória c mobilização dos 
suis minerais du casca para a formação do cuquclcto), 
subjacente â casca rígida, seguida pelo Imnio (com fun¬ 
ção de amortecimento de choques, provável mente mais 
desenvolvido que nas aves, para melhor responderás 
particularidades da postura das fémeas de dinossauros 
grávidas), O embrião estaria ligado umbi Uca Imente â 
vcsíçula vitclino (função nutritiva) c ao qlantoidc (que 
funciona essencial mente para retenção de excreções) c 
estatia dobrado com a cabeça e a cauda sobre o ventre. 
Muito provavelmente o ovo teria uma câmara de ar (para 
acumulação de ar interno c que auxiliaria o ovo enter¬ 
rado tia vasa a boiar venicalinentc. se houvesse uma 
pequena inundação du ninho, pur aumento do caudal 
ou chuva torrencial c acumulação na cavidade). 

Embriões e Crias 

O embrião em fase de pré-edosâo apresentaria, 
eventual mente, um músculo de eclosão na /.ona supe¬ 
rior do pçscoço (para facilitar o forçar C a quebra da cas¬ 
ca, sendo depois rapidamente absorvido apõ* o sucesso 
da eclosão). í íum ha se em estudos de anatomia compa¬ 
rada e uma imã li se lógica, embora sem a corrobumçao 
(atual, o embrião poderia inclusive apresentar um den- 
EC-do-ovo (como acontece em algumas aves), com o 
qual mais facilmente rasgaria a aUntoide c o córion 
(mçm bmnos estas ma is cl Ssticas do que rígidas), após o 
qual se li berraria, cm movimentos coordenados de 
estiramento e arquea mento dos músculos da coluna 
vertebral para facilitara eclosão (figura ZH,47a), 


Enquanto os embriões apresentam uma anato¬ 
mia que muitas vezes difere stibs ta ncialmente da do 
adulto, as crias - principal mente as prccodais c 
nidífugas - poderão ser representadas como adultos cm 
miniatura, Contudo* proporcional mente exibiríam fo¬ 
cinhos mais arredondados c curtos, caudas mais curtas c 
menos afiladas, membros menos m li ve li lados, mis mai¬ 
ores cm reíaçâo ao tronco, e uma silhueta mais grôeil, 
que os tomaria mais ágeis. Com um ritmo de cresci¬ 
mento acelerado (que os faria serem detentores do re¬ 
corde entre os vertebrados) poderiam atingir o estatuto 
de adubo em pouco mais de 10 anos ou menos (como 
se estimou para o alossaurídco L&ttrittàanMaurus 
antuttfsi) (figura 28,47b), Graficamente, a passagem de 
cria, pira juvenil, subadulto e adulto sexu a Emente ma¬ 
duro representa uma paulatina evolução das confor¬ 
mações anatômicas, semelhante a momentos de pau¬ 
sa num m&rphh (transformação anatômica c confor¬ 
mação de forma por reajuste entre duas imagens, atra¬ 
vés de pré-seleção de poncos-chave comuns, como se¬ 
jam a cabeça, a cauda, u tronco,,,), real i/ado com reajus¬ 
tes dimensionais (de tamanho relativo) entre o primei¬ 
ro estádio de desenvolvimento e o último. 

PftleofunbiÊndas 

Xão são rara* as vezes em que, ao ilustrador, é 
solicitado a criação de um palcoccnàrio onde para além 
das espécies-personagens principais, fauna e flora con¬ 
temporâneas, é necessário cri a f toda uma cnvolvéncia 
geofísica - o li seja, imaginar, desenvolvei 1 c represen¬ 
tar um paleoceossistcma* ou pane dele (nicho ou 
hábitJt), cientifica mente credível c sediado num de¬ 
terminado período geológico, Na realidade, o ilustra¬ 
dor paleontólogo, a querer conferir um rcelísmoc natu¬ 
ralidade às suas composições, deve esforçar-se por re 
presenrar com unidades (bioeenoses)* ou seja conjuntos 
de iscrcs VrVOS de diferente natureza filogcrtética, ou 
nlo, coexistindo cm determinado espaço físicoc inter¬ 
dependentes, quer entre si, quer com u meio que os 
rodeia, Uma representação cénica do Mcsozuko (era 
cm que se fcghtfou a maior explosão da biodiversida¬ 
de de microorganismos) nSo pode ser reduzida somen¬ 
te a dinossauros, coníferas e fetos, pois isso seria veicu¬ 
lar uma Ideia falsa, parcial, espartilhada c j menciona l- 
mente restritiva de penedos tâo florescentes, diveraift- 
cados e fervilhantes de vida. 
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Figura 26.47a Embrião de um lagarto-ladrão-do-ovos (Qviraptor ptoiloceratops). (1) Padrão exterior do 
ovo & F Correia (S) Reco-nsiiiusçáo das esl ruturas de suporte à sobreviváncía de um embrião desla espécie, alravás 
de um corte do ovo emb tonado. segundo o eixo longitudinal. O F, Correia. (3-4) Jluslraçâo de lodos os elementos qua 
compõem o esqueleto de um indivíduo adulto da O phiioceratGps, em visia laieral. C Fernando Correia. 
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Figura 2&,47t> Embrião de um lagario-da-tourlnhâ {Lourtnhanosaums ontunasf). O Simão Malaua 
(ã) Reconstituição das estruturas esqueléticas de um embrião desia espécie, assumindo uma configuração espacial 
que procura reproduzir a conformação espacial dentro do ovo. num cone eleiuado segundo o eixo longitudinal. 
Lateral mente encontra m -se as reproduções, em desenho de ponteado (nanquim sobre poitóster), des várias peças 
fósseis subtraídas da reconstrução e reconstituição do esqueleto do embrião fóssil, segundo as vistas necessárias 
para a percepção da sua vofumelria/conlíguração irídimenslonat. O diminuto lamanho destas peças faz com que 
recaiam no grupo dos microfésseie e o seu preliminar foi executado com recurso a instrumentos óticos de ampliação. 
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Percepção tia Composição 

lísras composições representam, assim c por »í* 
dificuldades acrescidas c uma grande carga de trabalho 
cs cri pura o ilustrador palcontológico, nu medida cm 
que, para atém dc ter que perspectivar ações dc primei¬ 
ro plano, intermédio e Tunda. Ecrá depois que os preen¬ 
cher tom a representação da cspdeie-iipo no primeiro 
plano, representar “dones* gráfitos do primeiro (em 
poses c ações diferentes, sejam adultos, ju vou is ou cri¬ 
as, mas dc acordo co m tis leis du perspectiva, ç o relevo 
cio terreno) no plano intermédio, investigar outras es¬ 
pécies contemporâneas c represe nrãdas perfeita mente 
integrada* nu ação, equacionara moldura dc vegetação 
ífítacom unidades, com ptcridófitas e gimnospérmicax, 
CU sU4s antecessoras Fllogcnétícas, diretas OU rciaeio- 
nidas), pensar na fUiografiac na natureza dos terreno» 
dc suporte. estudar a climatologia c, par fim, estruturar 
um céu também e!ç dc acordo com o período temporal, 
de modo a constituírem cm harmonia o plano de fundo 
e último, Temos assim um exercício complexo de inte¬ 
gração de informações científicas diversas c dispensas, 
como sejam da paleozoolügii, paleobutlniea, pdleoge- 
ologia, pakoccologia c palcodimatologia, encimada» 
pelos estudos dc ufonomia c/ou ienotogia na irca in- 
rervcneionadj que *C pretende representar - mas que 
«bre rodo um harixòivte dc liberdade criativa ao ilustra¬ 
dor. Convém relembrar que, muitas vezes, te trabalha 
no campo da especulação científica c que os modelo» 
teóricos ou interpretações avançados pelo investigador 
pedem ter a mesma validade corteitisiva qtie outro* pa¬ 
receres ou conclusões diamettalinenie opostos, Cabe 
assim ao binómio pftlcomélogo-ilustrador decidir até 
onde sc dçvc avançar na reconstituição, sem quç a sub¬ 
jetividade ofusque & objetividade do epie real mente sc 
sabe c/ou seja aceita pela comunidade científica, Por 
outro lado, uma ilustração desta natureza implica, por 
defeito, a consulta c a revisão dessa composição por 
uma equipe dc paleontólogos com d aferente* especia- 
liüaçôes e o consenso nem sempre é um fato adquirido 
pov defeito. 

O primeiro passo para elaborar uma cena 
compósita é decidir previ a mente o ripo dc açlo a re* 
presentar, como se f&«c um instantâneo fotográfico íqiw 
momento Fugaz nos interessaria capturar?), ji que a ação 


condiciona o cenário (c vice-versa), numa dialética 

interativa, fluida c dinâmica (figura 28.48 a-b). Por 
exemplo, por vezes pode ser importante ilustrai a 
sequência de eventos que conduziu à morte do espéci¬ 
me vertebrado (o antes; o encontro, a perseguição), ou 
enilo o iilitmo momento cm vida (a emboscada, o gol¬ 
pe fatal), mas noutras, o im|»oriamc a realçar pode ser 
tio somente a história posi-rnèrtcm tia carcaça (o fóssil 
pode exibir rasge» ou estrias decorre tuc* da açlo dc 
vertebrados, sejam ele* predadores, necróf^gosou opor- 
tunistas; uma coloração diferencial dos ossos 
fossilizado* pode ser indicio que parte do cadáver/cs- 
q nele to esteve submersa nu mu poça dc água I mercê 
das dentadas dos peixes, ou outros animais). 


Hábitat e Comunidades 

Chegados, ao primeiro patamar dc entendimen¬ 
to (entre o* objetivo* pragmáticos do paleontólogo c 
criatividade do ilustrador), é o momento dc estipular sis 
primeiras diretrizes para as reconstruções de pnlco- 
hábims, começando abviamente pelo suporte geoló¬ 
gica e sua fisiugrifia que irá modelar c condicionar a 
futura paleopaisagem (figura 28.48), A observação aten¬ 
ta de várias ilustrações compúsj tas desta natureza já re¬ 
alizadas por vários pulcoirtistas. no longo da» últimas 
décadas, remetem-nos quase invariavelmente para zo¬ 
nas úmidas in dissociaveImcntc ligada» u planos dc água 
doce (pântano*,. vasas dc deltas estuarinu», lagos ou rias) 
ou c n tio para os urgani smus ma ri n hos ( veitcb rado» ou 
não), a uma vista subaquática, geral mente resumida ou 
a mar aberto, ou ã vertente continental (com pequenos 
contraforte» rochosos revestidas de fauna (corais) c flo¬ 
ra (algos) indistinto* (pç la faltado informação credível 
sobre estas comunidades), ou ainda, a baixios de pouca 
profundidade (figura 28.49). Seja eomo for H a água é O 
demento comum. Regra geral, e salvo raras exceções 
(como alguns ptcrodáctilos, p„ cx,) não re representam 
verte brados/pia n tas cm ambientes mais hostis a vida, 
ou seja nem na proximidade da linha da costa (ambien¬ 
tes com grande pressão salina), nem no interior das 
massas continentais, no» sub» ira to» rochosos/monianho- 
sos,ou desérticos (habitat* mais áridos, com vegetação 
cspccífiea c rara). 
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Figura iB.4Ba Náo aèo raras as vazes em que o paiGoiiusirador tem que tr para além da morfclogka anatômica 
a dar corpo a conceitos ecotógicas (ou da sinoecofogia) do relações mira a mterpopuiações. seja da mesma espécie, 
ou de espécies diferentes (como saiam as relações de lerritorialismD, prcdaçáo,....) ou etológlcos (comportamentais). 
Geral mania, uma abordagem gráfica muitiospecimos implica intrinsecamente um comportamento gregário, podendo 
associar-se-lhes relações de predaçâo fa$ mais frequentemente desenhadas e Suportadas por evidências fósseis). 

(1) Conlronto entre dois machos de Pacfiyo&phafosaurus f defesa de território); nanquim sobre papel. P John Sibbrck. 

(2) Anatomia esquelética da Fecftycepriefoseurua wyominçonsis. Grafite e léçmea digital, p F. Correia- (3) Estratégia 
deiens-iva em anel. mantendo os juvenis no centro, de Cenirosaurns aperius, contra um ataque concertado de dois 
Lerópodes predadores: nanquim sobre papel. ©John Sibbick. 
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Figura 20.4flb Qs grandes lerópodes eram predadores Fantásticos e a mera presença causava O pânico e a 
dispersão das presas, outrora na segurança do grupo, Dada à sua elevada massa corporal eram adeptos da embos¬ 
cada, centrando o ato de captura na presa, esbaforida e em debandada, que passasse mais perto de um movimento da 
pescoço. (4} Dispersão de uma manada de dinossauros sob amsaça de um Lerópode. P John Sibbick. (5-12J Ensaio 
gráfico dos vários passos que um Tyr$nno$êurv$ r*x efetuaria para se alimentar do uma carcaça; recentemente caçada 
- desde O desmembrar, ao retalhar em pedaços mais pequenos e o engolir destes, inteiros e sem mastigar. O John SibtuCk. 
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FJgura 23.49 (1) tchlhyosaurs communis. Uma das primeiras recpnslruções do esqueleto do um réptil marinho, 
que ron um dos mais aUvos predadores oceânicos entre o Tnás&tco Inferior e o Crelácico Supenor, ín Félix 0emard.lB9S 
Eténienís de Potéontoiogm. Libraria J.*B* Bailliêre et Fills Biblioteca do Dep. de Ciências da Terra da Univ. de Coimbra 
(Portugal); rniagoteca particular de F. Correia. (2) Reconstrução esquelética de exemplaras do mesmo tipo de kdiossatiros 
nos mares jurássicos, anles de serem substituídos pelos plssiossauros. O F Correia. (3) Reconstituição in rtvo de 
Jclioesauroe ( Tomnoi/ontos&orvs ptêtyOdM) nos marea jurêaaicoa. O John Sibbícfc. 


Assim c numa prime ira e superficial abordagem 
parece que kc convencionou mternacionainiente que 
os únicos cenários den li fkanicntc credíveis sloaque¬ 
les dc manchas dc vegetação luxuriante c exuberante 
(gemi menu: florestadas), supridas dc um inesgotável 
manancial dc água fresca c ccmcomitanic abundância 
dc alimento para roda a comunidade animal- Até as áre¬ 
as dc nidificação parecem confluir geograficamente 
junto a estes sistemas dc âgua doeu (vide Elementos dc 
reprodução). Na realidade* a opção dc escolha para um 


ilustrador nau é assim tio vasta como parece à primeira 
vista. Na real idade, o leque dc «pções ambientais 
afunila 1 medida que aprofundamos o tema c já que se 
torna absoiutamcntcncccssdriocspccEilar (para preen¬ 
cher ii* lacunas d opttv&ft do conhecimento atual), co¬ 
meça a ser compreensível que se especule dentro do 
bíim-sensoc do que é rcalmcmc funcional (comparati¬ 
vamente com o registro atual}. 

Como se sabe. a vida depende da água doce c, 
funcional mente, os locais onde ela brota/existe coniii- 
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tuem ptedosos e inLxvntomávcis bebedouros- É nestes 
loeds, que a probabilidade de se munir o i/inõmin ”(ve- 
geraçãoMbcrhívumK/prcsasMuaririvoiWprcdadorcs -t 
nccrófjjítjs)", cm grar.de mi mero ç diversidade, atinge 
o sen pico de maior expressão (vcja-sc u caso das savaral 
africanas, onde ií voltadas bacias lacustres se estabele¬ 
cem variadas e prolíficas relações tróficjs). Aí, a proba¬ 
bilidade dc se encontrar um ecossistema viável e 
aute$$ostentado, inclusive dtiranie as estações de estio 
e maior escassea favorece assim a sua representação 
em detrimento de muros háhitatx igual mente interes¬ 
santes (mas dc vegetação mais pobre c/ou exaurida). O 
segundo ponto a favor desta evidência fatual é ditado 
peto próprio pmees^o geológico dc fossiliz-ação, Dc fato, 
a paleontologia e a geologia demonstraram que os pro¬ 
cessos de fossilização sio o resultado dc rápidos fenó¬ 
menos dc deposição de microsscdimcntot inorgânicos 
sobre as partes moles doçspêcimc (vegetal ou animal), 
criando um envoltório mineral anaeróhico. que atrasa 
ou inibe por completo cj natural ptaccsso de decompo¬ 
sição e permite a mineralização dos elementos coriâecos 
ou calcificados. Ora o transporte (caitca mento) destes 
sedimentos é maioritariamente feito através das colu¬ 
nas de ágira, peta que nauamente o ilustrador ó remeti¬ 
do a locais onde a água predomina, Mijam cies sistemas 
ICnticos (bacias lacustres. EagOSou lagoas, pântano*) yu 
lótícos (linhas de água corrente, como sejam rios de 
origem lêntka Ou n3o, ribeiras intermitentes Ou níó, 
deltas, estuários, ou outros). 

Em suma, apoiados por condicionalismos intrínse¬ 
cos á existêneia/manuicnçlo da Mda c ao eredihãlizjr ci¬ 
entífico imposto pela geografia de descoberta dos fósseis 
(o único fito que comprova a sua existência naquele lo¬ 
cal), sem prejuízo de outros ecossistemas, os hãbitais 
lacustres ou ribeirinhos continuam a constituir o cenário 
dc eleição por cxtdânda dos ilustradores paleontólogo* 
(figura 2&S0\ Contudo, é preciso observar cenas cuida¬ 
dos. muitos deles a reforçar pelo Investigador principal 
que acompanha a obra. É que, por exemplo, a confirmação 
da sua presença (jazida fóssil) não deve ser encarada como 
sinônimo absoluto dc que esse cia o seu nicho ecológico 
(poderia antes ser tf pico de encostas ou florestas dc altitu¬ 
de, p. a. te rido o seu cadáver sido arrostado pelas cn xurm- 
dds dt inverno; o animal podcr-sc-k ter dc k locado ü esses 
locai * por estar incluso no seu itinerário migratório: nu 
então para saciar j sede cm pçriodos de seca prolongado e 
escassez.de água, ou simplesmente ter sido um obstáculo 
a ultrapassar em roca dc fuga dc um ataque de predadores, 
tendo acabado também por morrer afogado). 


Por outro lado, resulta óbvio que quando □ rep re- 
senração se centra somente na ficugrafiu da flora antiga, 
u número dc variáveis a ponderar para criai um paleo- 
ccniritj em conformidade com o Período/Kra diminui 
siibstancialmentc, uma vez que vendo seres imóveis c 
ancorados ao sob, geralmente a sua presença cm jazi¬ 
das fósseis assegura uma maior fiabilidade dc realmc ra¬ 
te pertencerem àquela comunidade ripícola. O proble¬ 
ma reside no registro fóssil cm si, já que majorirark- 
mente é composto por moldes de folhai e ramos, e como 
sabemos o material Lenhoso flutua na eoluni de água, 
pudendo sei transportado muitos quilómetros além do 
seu verdadeiro ponto dc origem - assim a especulação 
subsiste também neste reino. 

t pois ponto assentc que; a) a presença dc üisrc- 
mas/bacias hídricos é uma quase obrigação, num cená¬ 
rio cientifica mente convincente; b) os ocidentes geo¬ 
lógicos c a ük logra lia são cm tudo semelhantes ao que 
se observa na natureza atual (.adaptando o palcortelcva 
às informações gcomorfolúgicas c modelo topugrlfi- 
cot disponlveb ou equacionudos); e) a ftcugruilld varia 
conforme a era nu período, dc acordo com as condições 
ambientais e ftsico-químícas que o caracterizam* na ra¬ 
zão dn expressão dc cxubcrincia c na diversidade dc 
espécies. No Mcsozxrico, vivcram-sc dois períodos dc 
grande cxubcràiK.ia(lriás5Ícoe Urctácico*onde nàocxis- 
tiam calotes polares e o d ima era ameno a quente), embo¬ 
ra ambos contrastassem na biodiversidade (o prime iro rc 
sumido a briófitaii- imugu* ptefidòfitu- fetc» aibórettse 
cavalinhos c, ainda, as gímnospcrmicas - cicadácca*, 
gingkodáccas c coníferas; o segundo, dominado pelas 
gimnaspómocas/jrauciriase o despontar das plantas com 
flor, ou ãngiospórmicas, como as magnólias). Esta altera¬ 
ção na fisionomia da flora primitiva, (em que a polinização 
das coníferas cra feita aleatoriamente pelo vento), passa a 
ter um ou uü interveniente - os inseto* polinízadores, que 
ganham tsúm unw rmn expresso c domínio (roma-os 
pois num ‘"ainr" imprescindível de figurar nas represenu- 
ções cnerJcicais de 100 milhões dc aros atrás, junto com 
outros artrópodes, como as aranhas, ou ainda a avifauna 
que começou a dom inar/ex piorar o domínio aéreo). Com 
os frutos, os insetos c outras fontes proteicas ü disposição, 
osmamíferm meso/oiens evoluíram ocupando nicho» que 
os gigantescos dinossiureá nSo eoi^eguiam explorar nu 
sua plenitude (pelo que rambCm deverão fazer pane da 
fauna a ilustrar, a partu do final do Triássico, junio com 
repteis dc pequena dimenção c anfíbios, ou ainda os pei¬ 
xes sc for necessário rcpicsentaj um corte vertical do pla¬ 
no de águo). 
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Figura 28-50 A presença dê tençôís <te águo à superfície terresti& parece ser uma condicionante - e. ao mesmo 
tempo. um '■lugar' comum - da maior parte das ilustrações de cenários paleonidógioos Para além do que parece, ã 
primeira vislfl. ser ume abordagem gráfica simplista pare preencher áreas com um mínimo de esforço fse comparável, 
com o ler que desenhar, mais animais a mais plantas), a água á um etemento indissociável da tisiofogia dos seres vivos 
e algo moontornável, quer para a sobrevivência e higiene dos animais {bebedouros e espojadouros, quer dos herbí¬ 
voros, quer dos carnívoros^ quer da luxuriantes arboretos e matas que marginam essas bacias hídricas Por outro lado, 
os fenômenos de fossilização estão associados a estes locais de deposição de sedimentos carreados petas colunas 
de água. Assim sendo, a representação masslfIçada de hébilals/nlchos ecológicos marginados por cursosflagos/ 
pântanos de água. nio decorre da vontade do ilustrador ou da "clonagem" da ideia e do motivo, mas sim da necessi¬ 
dade de criar cenários o menos especulativos possíveis e cossubslanciados petas evidências cientificas, quer bioló¬ 
gicas, quer geológicas. (1) Paisagem Jurássica. C Claus iarsen. (2) Lagano-btco-de-papagaio {Pslttacosaufvs 
nfongofígnsis). um herbívoro do Cretácico inferior, saciando a sedo. © F- Correia, (3) Um bebedouro do Jurássico - 
morte e vida para a manada de Iguanodon. © John Êibbick. 
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A Atmosfera e a Cor 

Depois dc arquitetado o plano de açfo, criado o 
geocenário, selecionados c incluído» os intervenientes 
animais, cm plena comunhão com os ví rios andares de 
vegetação típica, resta equacionar o d ima, a densidade 
atmosférica c a iluminação ambiental, Estes três fato¬ 
res irlo condicionar os retoques finais de cor c a anc- 
fifulizaçílu da composição, pois deles depende a dire¬ 
ção c a expressão da sombra/pertumbra {que realça o 
volume do próprio corpo do espécime representado, 
bem como a sombra que ele projeta sobre outros seres 
nu o substrato de apoio; esta pode ser mais ou menos 
forte, mais ou menos oblíqua, conforme a hora do dia c 
a latitude). Pot Seu lado, a luminosidade e a tonalidade 
atmosférica irão também interferir com a própria 
vclmira c cromaricidadc exibida pckw espécimes, dan¬ 
do maior ou menor expressão aos brilhos c/ou intensi¬ 
dade das suuwRt tfigura 28,5 U-b), 

É do conheci mente geral que icor exibida peio 
céu atmosférico depende dc vários fatores, csscneial- 
menue abtóticc» - como sejam a composição química 
gasosa c também o material microscópico em suspen¬ 
são presentes na coluna dc ar. Na realidade, a atmosfera 
terrestre atua como que um "filtro dc cor fotográfico", 
que consoante a qualidade do material que compòc a 
“lente" atmosférica, assim confere ò paisagem uma 
determinada cor tmbíenul (ambiêitcia). Em situações 
normais c iluminados pelo Sol, scrí a maior ou menor 
interferência, difração, refração dos comprimentos dc 
onda da luz visível sobre a composição da nossa atmos¬ 
fera que ditará opticamcntc a cor final que se observará 
{dos vermelhos aos laranjas, dos azuis aos violetas), for 
outro lado, devido ao maior ou menor espessamento das 
camadas atmosféricas cru diferentes locais do gjobo ter¬ 
restre, a própria latitude pode influcndarpardalmcnrecssa 
cor final (a qual fica mais baça. onde é imn espessa, ou dc 
tonalidade maisconirasrada, em interferência ótica com o 
negro do espaço siderai além da atmosfera). 

Atualmente, a densidade e a qualidade do ar do» 
ví rio» períodos geológicos continua ainda por esdare- 
ccr na sua totalidade e, em alguns easus, permanece 
ainda um mistério. Contudo, existem associações dc 
dados científico* que nos permitem inferir-através da 
comparação com o que conhecemos no mundo de hoje 


- as tonalidades-base. Na era Mesozoica, p«r exemplo, 
n jurássico foi um período de temperaturas baixas e 
chuva, pelo qual se justifica a representação de um céu 
carregado, cinzento, tendçnctalmente matizado de co¬ 
res írías, esverdeado a azulado, c carregado dc ntmuíus 
de nuvens. No boiti tempo o céu estaria adornado com 
nuvens semelhantes a bocados de algodão denso. íüm 
oomomes bem definidos, dc cor hmnea intenta nas par¬ 
tes iluminada» c uma base plana mais escura {tumu/us 
hiitnshi)\ no mau tempo, acumular-se-iam em montes 
ou metniití torrei, formando nuvens isoladas e escuras 
(rumu/us fâMgtituí). com planos ou miualhua ilc água a 
precipitar no horizonte t fumatonimbas prafripilalit i). 
Gontrariamcnre a este cenário diluviano, o Triássieo c 
o CrctSeieo, foram períodos mais quentes* em que as 
chuvas ocorriam tendencialmente em alto-mar c, por¬ 
tanto, dc céus mais límpidos sobre as grandes massas 
qoniinçntai». As aJras temperaturas alimentariam as cor¬ 
rentes dq convecção atmosférica (e também dos ma¬ 
res), que iriam originar frequentes vento» superficiais 
terrestres (algo que também sc repercute no dobrar da 
folhagem/háhito ao sabor do vento), fato este que 
eoustibstaneia a representação gráfica de poeiras cm 
suspensão CHJ rajadas de vento sujas. Adicionando à sus- 
pensão atmosférica dessas poctras, a suspensão dc uma 
grande concentração dc material orgânico (esporos, 
como indica o registro fóssil, ou ainda uma enorme quan- 
tidade de grande* grãos dc pólen da» gimnuspérmicü* 
oriundos, p. ci. das florestas sühtropicaís de elevada 
latitude), aglomerados numa fina poeira de cores-terra 
(de amarelos a castanhos), criariam mais um filtro ótico 
que puxaria a cor atmosférica para os amare lo*. Por ou¬ 
tro lado, a composição gasosa atmosférica estaria satu¬ 
rada com uniu concentração dc (X> n equivalente a apro¬ 
ximadamente o dobro da atual, a qual além dc agravar o 
efeito estufa, contribuiria pura dotar o céu de cures pau¬ 
tei vermelho-alaranjado {tal como se observa nas zonas 
de grandes incendias, finde o teor de C'€ c o grau de 
poeira* é muito elevado). Ora a conjuga ç*o destes fan»- 
ies conduz ao ilustrador paleontólogo a representar um 
céu tcndciu/iulnicncc amarela-alaranjado (como *ç .se 
tratasse dc um pâr-do-sol, cm que os raios solares 
difratam ta ngentiaImcntc à atmosfera), desprovido dc 
nuvens ou cntlo raiado poí algumas, esparsas e reduzi¬ 
das a pequeno* finco* ou farrapos (àmts ffhmtus), 
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Figura 28.5 la Cada Período de cada Era possui toda uma série de câracleríshcaa predominantes centradas, 
nâo ao uivei da auparfícle terrestre, mas na que está sobre ele - e. em essência e última instância, é o lipo de coberto 
vegetai que dite as transições e irá permitir a sua diferenciação. Quando se quer representar um blótopo, eu um habdat , 
do Jurássico o paieoriust radar deve criar um mosaico composto por alguma flora do Triásaico {dominada pelos fetos e 
cavalmhas), iran&itando para uma cada vez maior expressão das coníferas e ctcadáceas - plantas esaenciaimente 
bem adaptadas a tempos úmidos a frios deste período Jurássico (203-155 Ma) O John SlbbicN. 
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Figura 28.51 b O Cre tático è titoyrafícamenle. um luxuriante e florescente período da Era Mesozoica - nele 
despontam, com cada vez maior expressão, es araucárias e as plantas com flor {es angiospérmicas} Caracterizado 
por climas amenos, as paisagens eram dominadas pelas flores e as cores quentes de uma atmosfera carregada de 
partículas em suspensão^ - os póíens e as poeiras (levantadas pelo vento ou oriundas de um vulcanlsmo emergente), 
transportadas pelas correntes de convecção para as altas camadas atmosféricas Creiádco (135-65 Ma) © John 
Slbbick, 
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Hm conclusão, as característica* dos diferente* 
céuji que pcxJçm ser enqu adrariirt na composição jfinaJ, 
acabam também por afetar 11 percepção da core as rena- 
Iidades dominante* do* objetos e espécime* que nela 
foram colocado* (céus mai* escuros escurecem a* co¬ 
res; eéns mais da ms e de cores amareladas, “aquecem" 
as cores). Por mais ínfimo e msignifpcimte que este as¬ 
pecto possa parecer, deve ser uma da* maiores preoeu- 
paçõc* do ilustrador antes dc dar por terminada a sua 
composição (para uma melhor percepção deste efeito, 
pudera estimar d interferência óika cumulativ j das co¬ 
ro, sc observar o que o rodeia através de papel celofa¬ 
ne amarelo o li I a ranja ). Sé as *i m se encontra rí o equi lf- 
brio desejável para uma composição que sc pretende 
atual (tsto d, rigorosa eciemilfcamcnre asseute rm mm 
recentes dados conhecidos), essência Imcnte objetiva 
e, ao mesmo tempo, esteticamente eom impacto vrâu- 
al, dc forma d cumprir plcnamcnte o seu desígnio - 
informar enquanto deleita e prende a atenção do Eeitor 
o tempo suficiente pam que a mensagem que esteve na 
sua ba ve seja apreendida. 

Cartografia Temática - a 
Faleocarto^rafia 

O Homem é um ser que lem à necessidade dc 
criar ordem onde aparentemente da não existe, subdi¬ 
vidir, catalogar c relacionar - cm suma. organizar c sis¬ 
tematizar o mondo que o rodeia, criando modelos que 
todos possam cumprççndcr, interpretar ç aplicar. Nes¬ 
te» modelos, por força maior incluem-se o* seres vivo» 
e a matéria não viva, ou inorgânica {a qual geral mente 
é indexada ao meio físico que rodeia os primeiros) c 
ainda, os fenômenos que ocorrem no interior dc cada 
domínio, ou entre cies. Entre estes dois campos (as Ci¬ 
ências da Vida e as Ciências da Terra) podemos estabe¬ 
lecer vários tipos de relações quantitativas/ qualitati¬ 
vas, quase todas elas xçlitjonatlas com as dimensões, 
sejam das planas (bidimensionais, doís eixos ortogonais: 
X c V> nu volumétricas (tridimensionais; trés eixos 
ortogonais entre si: X, V c 7 t ) c correlacionadas com 
Uma escala, espacial (métriea/pmporcionaDe/oU tem¬ 
poral, üs mapas, ou cartas» são assim representações 
gráficas privilegiadas que nos pcrmkcm estabelecere 
traduzir estas rei irçõcs, seja no domínio das (Seociênci- 
as (cartas geográficas, em que se desenha a superfície 
terrestre e sua fiivi ogra fia, ou relevo, num plano e a de¬ 
terminaria c.Hcata) ou sincrgeticamentc entre ambos os 


domínios (carias temáticas, cm que sobre as primeiras 
se descrevem relações de distribuição envolvendo áre- 
as, distâncias ou direções), lim Paleontologia, é neces¬ 
sário recorrer ao« mapas temáticos, os quais, sc não exis¬ 
tem indexações numéricas, slo qualitativos (distribui- 
ção de espécies fósseis ou loca liiração/poskion imen to 
de jazidas dc flor» c/ou fauna, dos paleuainbiemes Ou 
paleoecosstttemas. mapa* dc isolinhas ou dc linhas de 
similaridades, ou outros), ou entâo, em euo contrário. 
*3o quantimivo* (frequências de ocorrência, quantida¬ 
des, tvjfitri, mapas da fluxo ou migração, mapas dc áreas 
proporcionais). 


Cartografia Espacial 

A distribuição dos vários elementos no espaço 
está assim condicionada à sua projeção numa superfí¬ 
cie, id eal mente plana, obedecendo assim a um posicka- 
n a mento numa grelha matricial predefinida dc coorde¬ 
nada** Essa miríade infinita dc ponto* virtuais, juntos e 
numa determinada orientação, poderão coalcsccrc For¬ 
mar linha» ou então áreas. Ou seja, entramos no vast» 
campo du cartografia espacial bidimensional, cujos 
exemplos mais comuns sâô o* mapas geográficos - re¬ 
duções planimé tricas da superfície horizontal do mun- 
du conhecido e qtie revelam a sub geografio/fi-riografia 
cm relação a uma grelha dc quadriculas criada por dois 
eixos dc referência próprios: a Jatitude c a longitude. 
Estas coordenadas gfto dispensáveis se as áreas geográ¬ 
fica* a ilustrar vãu facilmente identificáveis - cu mo, por 
exemplo, o contorno de um Continente ou dc um deter¬ 
minado país -masessenciais I medida que neumpode 
visualização holístko sobre is áreas s cartografar dimi¬ 
nuí, isto é, cm que são cada ve* mais ampliadas. Por 
defeito, qualquer tentativa dc traduzir a superfície do 
glolhi terrestre (geoidelmun pfcino produz uma distorção 
(maior à medida que a íreu a representar aumenta), a 
qual é ligeira mente compensada através dc vários tipos 
de projeções (is projeções dc áreas equivalentes são as 
que mais se adequam ã comparação entre áreas 
territoriais), l-lstes “gráficos 1 ' particulares podem mui¬ 
tas vezes evoluir para um outro domínio (no sentido 
vertical - altimetria ou baümctrU) e onde se incluem, 
por exemplo, os cortes estratigráfieos. Sc unhas as dire¬ 
ções coexistem criam-se assim modelos onde a geogra¬ 
fia e a geologia convivem - mas, seja como for, uma 
Carta Continua a ser uma representação simplificada da 
imagem dó terreno. 


544 


Paleontologia 


A escak (redução das dimensões reais a que fo¬ 
ram sujeito* os pormenores, mantendo as dbtftnci» re¬ 
lativas entre eles; pode ser proporcional ou métrica) é. 
dc entre o* vários fatores u integrai numa cartografia, 
aqude que em último grau vai condicionara quantida¬ 
de máxima dc informação (qualitativa ou quantitativa, 
Ou ambas) que cada mapa Comportará. Geral mente, es¬ 
tes dois aspectos variam na ordem inversa - uma escala 
maior implica uma menor quantidade de informação 
topográfica, mas uma maior possibilidade relacional 
entre elemento* muito distanciados entre si; uma esca¬ 
la menor, implica oma ampliação sobre uma determi¬ 
nada área cm particular, exibindo e comportando assim 
uma maior quantidade de informação (fisiográfíca c dc 
outras ordens). 

5c antiga menre, o mapear deu ma determinada 
área continental implicava o recurso a levantamentos 
gcoló^cos-goordcnícos dc pontos (presencial c cm pro¬ 
montórios elevados c dc horizonte desimpedido), com 
determinação dc cuurdcnuda* plammé tricas (latitude/ 
longituilc/albtude) ittsitir, nn presente este árduo tra ba¬ 
ilio cartográfico foi facilitado pela vasridio de dado» 
que estão hoje disponíveis. Atualmente, é a tmaggm 
fotográfica que sustenta a elaboração das cartas, sendo 
estas obtidas ainda no interior da atmosfera terrestre 
(fotografia aérea vertical* que é a que mais ficlmcntc 
reproduz o terreno, minimizando os erros na Leitura dc 
pormenores plani métrico*, apôs Íoioiníerpretação, como 
m medidasdas dimensões, dütlacàiealtura,*), ou em 
rão para «lem da exnsfera (análises pancimnáiticH, mul- 
tiespcctiaís e/ou muItitemporais por satélite, com cor¬ 
reção para erros geométricos c/ou radíométricos c dc 
onde sc extrai a informação relevante que sc deseja). 
Por isso, as modernas cartas topográficas c os 
ortofotomapas (reproduções aerofuiegrificas, com res¬ 
tituição foLógrarciéticd métrica c interpretativa, ãs quüi* 
*c adicionaram curvas de níveise restante toponímia; a 
oiToforocaítografb apresenta uma fiabilidade geográfi¬ 
ca similar às das canas) são o resultado de técnicas foto- 
graméticas c da integração dc todos estes dados 
(ononetificados por polinómios matemáticos), exibin¬ 
do uma precisão geográfica na ordem da unidade métri¬ 
ca-padrão. Assim c teoricamente, não existe nenhum 
lugar terrestre (por mais recôndito que seja) que não 
esteja ou pnssu ser mapeado (inclusive as vertentes c 
fossas oceânicas abissais ou hadak) - sem necessidade 
de contato direto entre o ambiente real, o topógrafo c o 
ilustrador cartográfico. 


Gera!mente ao ilustrador fHJcantniégpoo cabe a 
tarefa nln dc cartografar (embora, por vezeü. taiobcm o 
renhi que fazer) ma» de trabalhar bases cartográfica* 
preexistente*, optimizando-is para comportai os dado* 
de natureza palçomológicu que é necessário veicular. 
O mapear dos achados fóssilíferos (localização) faz um 
das carta* geográfieas, bem como das canas que tradu¬ 
zem fenômenos geológicos - ou mapas dos afloramen¬ 
tos geológico» {.cartas geológica*), Estes mapas permi- 
rem-nos, num estádio preliminar, prever onde será mai- 
ura probabilidade de sc encontrarem boa* jazida* fós¬ 
seis (p. cx, é ma ri provável encontrai fósseis dc dino*- 
sau ros on de os afloranvç n to* rochoso* são j urássicrxs). 

Escavações c CartografiaTafanômica 

A cartografia espacial das escavações palconto- 
lógicas (a par com a» arqueológica* c/ou antropológi¬ 
ca*) - também chamado dc desenho de campo (ligado a 
trabalho* dc prospecção c escavações) - pode ser de- 
senvdvida no plano horizimtal (superfície) c/ou verti¬ 
cal (profundidade)- Kstc.v registros, num plane, permi¬ 
tem regritrar as vária* elementos petrificado* (osso*, 
garras, dentes, impressões dc pele ou elementos vege¬ 
tais, ciiprólíto5)e/ou conservados (gastrólito*; múmias 
ou espécimes cm âmbar, p. cx.) postos a descoberto 
numa jazida fóssil- Pode ainda relacioná-los espadal- 
mente entre si, como seja o caso dc ninhos, ou ainda 
das jazidas dc grupo (que podem ser as suficientes para 
caracterizar comunidades que sejam típicas dc área* 
seca*nu florestadas), permitindo mapeara localização 
c/ou extensão de ecossistemas (conto deserto* mi man¬ 
chas florestais). Pode também colocar em evidencia as 
relações entre estes achados e fenômenos geológicos 
(como o acarrear e deposição sedimcotológíca em bra¬ 
ços dc rios T após cheias colossais provocadas por 
imprevisíveis tromba de água c lama c que, no camri 
n ho* ten li a c! imí nado e soterrado toda u ma com u nida- 
de ripfcola). A eanografia tafemômiça pude inclusive 
auxiliar a prever, por extrapolação (cálculo d a* probabi¬ 
lidade* dc dtspcnião dos elemento* fósseis), áreas de 
probabilidade onde evenf iraLmentc píiderão ser encon¬ 
tradas peças perdidas do esqueleto de um vertebrado 
(atendendo au desarticular c/ou transporte dc peças 
calcificados, por ação dc fenômenos naturais, como ar* 
fftsramcmo por águm desprendimento dc terra* ou 
soe rgn imen tos posteriores), 
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Uma escavaçln, poi drcuirJttinda do ato» impli¬ 
ca a destruição üi* contexto IU o lógico cm que í*$ restos 
ÍVis-vcis h3u exumado* (p. ex, no caxo do* scunaiüfúsitúx 
de liuminídcm), ou extraídos. No intuito de prcserv aro 
máximo dc informação, por vezes recoirc-iH: ao registro 
cartográfico da* cwm^õcs. tanto quanto possível cm 
duas dimensões: a vertical, Ou perfil estratigíáficó, per¬ 
mite uma vísio diacrômta (sucessão temporal); a hori¬ 
zontal» ou ploma espacial, permite unia visão sincròaka 
(numa mesma é|«jca: cada planta é um registro tempo¬ 
ral específico). A técnico. de registm. pira qualquer da* 
dimemftc*. consiste na criação dc grelhas or togem ai* 
(um quadrado snhdivisível cm quadrados menores - 
quadriculas - iden ti ficados individualmente por letra* 
ou números, ou ambos) (figura 2H,S2), 

Para a obtenção de perfis estrarigrifiens das viri¬ 
as camadas sedimentares geológicas cm cone, torna-se 
necessário estabelecer a mesma cota 2 (Z 6 a distância 
do ponto ao plano horizontal de projeção) para dois pon¬ 
tos localizados rios extremos Verticais do corte a regis¬ 
trar e utilizando, para o efeito de nivelamento, o nível 
ótico, Ne*ses dois ponrus &ão cravadas estacas metáli¬ 
cas, depois unidas por um fio esticado para criar uma 
linha horizontal, Com uma régua dc metro (articulado 
ou estático), paralelo ü linha horizontal, são obtidos 
pomos intermédios, equidistantes entre si (10 cm ou 
múltiplos), Com a mesma régua métrica cm posição 
vertical (verticalidade garantida por um fio dc prumo), 
obtém* $« pontos equidistante* (10 cm ou múltiplos), 
acima ou abaixo da Unha horizontal. Criada a grelha dc 
fio na terreno, crans porta-se proporciona Emente a loca¬ 
lização das camadas pari a grelha do papel milimétrico. 
Na arte-finalização deste corte deve constar a indica¬ 
ção do quadrado da grelha, a sua orientação, á escala c 
uma visão esquemática da localização do perfil que foi 
desenhado (como se fosse um alçado), entre outra in- 
fonnaçãofcomoa legendagem de cada camada indivi¬ 
dualizada), 

Para u desenho dc plantas da» escavações pa- 
IcontológieaH, como geral mente esta* ocorrem cm áre¬ 
as de uma única camada (eíErarigrafia simples), opta sc 
pm registrar a planta de topo c, quando muito, a planta 
de base, Para o efeito, e para fósseis dc pequena dimen- 
sãu, pode utilizar-se unia quadrícula móvel (grelha um 
arame dc I X I mh ajustando a suj horizontalidade uim 
o auxilio dc um nível: dc bolha de ar. Em achados de 
grandes dimensões & opção é sempre criar a quadricula 
tom base em CNtacas c fios cruzados perpcndit ularmeu- 


te, ou então utilizar duas réguas de me iro, disposta per- 
pendiculirmenre e deter minar me ttka mente o* pon¬ 
tos principais que delimitam os fósseis, cmm ti auxílio 
dc um f«> dc p rum cl Unindo-se os pontos, dd imitam- 
se geometricamente as estruturas fósseis, que são de- 
puis redesenhadas iv iitu cem papel milimétrico (gc- 
rdtmentc a uma estala de 1 : 10 ou 1:20; se é necessário 
grande definição para fazer sobressair característkas es¬ 
pecíficas, o fóssil pode ser desenhado iescala dc 1:5 ou 
mesmo líl t ou seja o tanunho natural), A arre- 
finalização^ resume-se depois ao tintado do desenho - 
a negro e/uu COí -* ou ainda no Vçlúíízdf cius linhas (se 
utilizar uma aplicação informática) e posterior 
legenda gcm. 

Cartografia 

Outro tipo de mapas espaciais, especial mente 
importantes para a paleontologia, ião os mapas dc ves¬ 
tígios indiretos dc organismo* do passado geológico, 
como ovos c ninho* fósseis ou trilho* fossilizados, se¬ 
jam ele* rastros de invertebrados* ou marcas e/ou pega¬ 
das de vertebrados (jazido-v de knoftWsei:*), A sua dispo¬ 
sição numa determinada área/loeal constitui um 
ienátopo, c pari n qual se torna necessário proceder ao 
seu registro, segundo um plano horizontal, 
carrografando-as segundo uma grelha ortogonal bidi¬ 
mensional (quadrículas), A metodologia de registro é 
semelhante à descrita em "Escavações e cartografia 
idfonõmica" com construção de uma grelha (desenha¬ 
da dirctamcntc na rocha com giz. ou então recorrendo a 
cordas esticadas c cujos vértices são dados por cavilhas 
cravadas na rocha)» com um metro dc lado (ou 
s u hm úS rí pios ou múltiplos, consoante a área a registrar 
é pequena oti mais extensa - megajazidas). Depois dc 
limpa a área a cartografar c identificada a orientação da 
grelha segundo o norte magnético, cada marca/pegada 
é contornada a giz» estimada a sua posição relativa cm 
função da distância uns lados da quadricula da grelha, D 
sucessivo registo ele cada pcgsLíWmarca individual ao 
longo da grelha traduz-se cumula ri vamen te no registro 
do trilho que *c vai desenhar no papel milimétrico; a 
escala utilizada para áreas pequenas pode ser de 1:10 
ou 1:20 (em áreas maiores a proporção é feita de 1 para 
múltiplos dc 10). Cada marca/pegada individual, devi¬ 
damente registrada c identificada, é também contorna- 
da em película de plástico transparente, ú escala 1:1, 
sendo postcriorm.cn te reduzida ã escala pretendida. 
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figura 2B.52 Sopullura Paleoliliç* (Abriga do Lagar Valho, Leiria, Portugal; ca 24 500 anos) da uma Criança 
(Menino do Lapedo) com características anatômicas que indiciam o cruzamento híbrido entre Homo sapians 
noandarthaiQnsis e Homo sapjójns çapi&ns (Cro-magnon). (A) Desenho de campo, á escala 1:1. com posicionamento 
métrico das poças lotornameme è quadrícula onorraforonciada. (B) Preliminar de contorno das peças o reajusres (C) 
Preliminar tirai pronto para mcEusão na composição em mDsaico. (D] Composição final (mpsaico) dos preliminares 
dos vários desenhos de campo (quadriculas). (E) ArtedinaJ concluída am lápis de cor sobre cartão de conservação 
(150 cm) pare o losmuio Português do Arqueologia (iiueiraçdae smfluiaree geniiimenie cedidas por Gukfa Caselia © 

Guida Caselia. 1999). 
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A tartugrafia pateoioonoldglta (cm vindo c te¬ 
ve la-.se de IJit] j irnpií/EÜiiLjiil cStícíit] \s para ü dSítldo dí 
grUpOs (Jü JJlLílliix móvciü» já í|Ud fCVCli A\ Êimií 
das çaractçrf atiças biomcçânicu* (imríniccjn 1*0 indiví¬ 
duos, como a amplitude do passo, i ctidfnd j, j veloci¬ 
dade máxima, crc.), MpOTaitomporramcntaij (intrín¬ 
secas ao grupo dc uma cspócic, oti dc interação entre 
grui hh diferentes, sendo possível rccocatrtutf sequõnda.* 
tcmpoca» de acontecimentos dramáticos - como ata¬ 
ques de predadores-coma duração d« ttguiuktt a vá¬ 
rios minutos) c/ou mesmo ecolúgica-H (q ou is os h.ihií.ns 
preferidos, em contexto de nieho ecológico c/ou mi- 
gniçfto). Rstcs mapas siío excelentes ferramentas de 
análise interpretar iva e, graça* á escala, sSm passíveis 
dc compara^io in mu rí lho* (individualização dc trilhos 
num mesmo registro espacial c coctòef&pcxâDeôa) ou 
intcrtiilhos (entre trilhos com JocalUaçõcs geográficas 
0 registro temporal diferentes, isto è r nlo çontcmporâ 
nens). O rigor com quçj devem ser executados e o res¬ 
peito absoluto A escala é pois dc tima extrema impor¬ 
tância, já que uma leve distorça» poderá introduzir Va¬ 
riáveis que fahearâo as conclusites dele* derivada* (fi¬ 
gura 28.53a-b>. 

Cartografia Espaço-Temporeü 

Se à dimensão do espaço acrescentarmos a tero- 
pofalp obteremos um outro tipo dc mapas mais concep¬ 
tuais c dc pendor mais qualitativo. Nesta nova aborda¬ 
gem, tndui-OC ü cartografia histórica (até ao primeiro 
documento escrito), pré-histórica (elementos desenfia- 
dx>s ou pietogramjs) - ambos delimitados pelo período 
geológico atual (Huínccno) - c ainda os palcumapas 
(traduzem representações geográficas indexadas a pe- 
ríodes das eras mais amigas e cuja cscaJa temporal pode 
ultrapassar as várias centenas dc milhões de anos). A 
medida que recuamos pata os períodos geológicos mais 
remotos, o grau de rigor c acuidade científica dirtrinui 
drástica c proporcional mente, a inçertc/a aumenta c a 
abstração a realidade atual é quant iiat iva mente maior. 
Os quocientes de variabilidade geológica introduzidos 
pela dinâmica da tcctnnica de pilacss e de ris-a continen¬ 
tal, ao longo dos milhões de anos da história da Tora, 
consequentes alterações orogí nicas e da fotografia das 
ma*sa* continentais (sistemas montanhosos que resul¬ 
tam dos choque* entre continente*; bacia* hidrográfi¬ 
ca* e respectivas aItimétricas), dos nívds das massas 
oceânicas (subida c descidas dos oceanos) c ainda 
das interações destes eum as primeiras (erosão, p, cx,). 


fazem com que o desenhar do recorte da crosta ter¬ 
restre emergida seja um exercício gráfico, cujo re¬ 
sultado final poderá parecer tosco c/ou inacabado 
(microgçografia continental), com parati va mente ao 
rigor exibido pela cartografia moderna (podendo mes¬ 
mo ficar aquém dos primeiros c incipientes mapas 
quinhentistas). 

De fato. o> resultados em que estas representa* 
ç&cs pal coca reográ ficas sç apoiam são inferidos indire¬ 
ta mente, por integração c correlação entre mui ri Eudc 
dc resultados obtidos nas gcocíõncias (gcoquítrrica, 
geofísica, geo morfologia» tcctônica» cscratigrafia c 
scdimcntuEogia» hidrologia ou outras)» projeções c/ou 
modelação. Contudo, o estudo da natureza química das 
diferentes rochas IprincipaImeritc as mais. antigas e es¬ 
táveis), hem wnw dos sedimentos, da variação cstrtti- 
gráfica da fauna fóssil (essencialmenre invcnchitidos 
aquáticos marinhos» salobros c/ou dulciaquncolas), dc 
depósitos aluvíonarcs (direção c ripo dc sedimentos 
acarreados) & o suficiente para localizar com relativa 
segurança os maciços montanhoso* mais antigos, ou 
mesmo as grandes linhas dc água doce dc permeio en¬ 
tre eles, seus deltas estuarmos e a hidrologia que as 
caracterizava (direção de csooirdncia, zonas dc águas 
paradas» rápidos, crç.), Estudos similares realizados cm 
áreas contíguas» permite alargarn horizonte a cairogjafar 
c a computar o resultado sob a forma dc modelos palc* 
ogcográficos prováveis. Desde o principio do Pré* 
Cu m brito. os bacios oceânicos* com uma profundidade 
média de 3,5 km. lúm vindo o elevar-se decorrentes 
dos processos dc reciclagem da litosfera e da d etc ida 
dos níveis médios do maríp. cx. por acumulação deliea 
de água nos polos). A paleogcoteriõnica ajuda-nos a 
compreender que a litosfera que forma as continentes 6 
menos densa (essencialmente gmnltico-scdimcnlares) 
que a litosfera oceânica, pelo qual sofre um processo dc 
subducçüo (processo pelo qual uma placa icciõníca 
desliza sob outra, dando origem a tensões na crosta ter¬ 
restre) menor» enquanto os fundos oceânico* [cochas 
hasálrieas, mais densas) são comi nu ame nct reciclados 
para o manto (subseção; formam as fossas c cristas oce¬ 
ânicas). Desta forma, os fundos oceânicos são compos¬ 
tos por rochas “novas" (menosque 15(1 Ma), enquanto a 
crusta continental c composta dc rochas muito antigas 
(pelo me nos 2 500 M a ), form a n do extensas ma ssas "fl u - 
tuantes”, rígidas c estivei*» ou crarócs, ou outro maio¬ 
res ainda, formadas pela sua Efusão" oomíficmal pós- 
choqiic, À determinação das idades das mchas (crono¬ 
logia com base na análise da radioatividade das rochas 
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2 Trfflwdtpc^HhidtiMiipodH 

ImAh UgoiSm tortugi! 


Figura 2B53a A leitura e a interpretação dos trilhos de pegadas perrrute ao paleontólogo extrair muita informa¬ 
ção sobre o lipo de locomoção (qual a oNenlaçÂo dos ossos longos nos articulações dos membros, qual e amplitude 
que as mesmas permitiam - amplitude de passo - e também sobre a velocidade), complememando assim os estudos 
a limites impostos pela anatomia funcional e blomeçânica relacionada. Estas características são intrínsecas, em 
primeira ordem, ao Indivíduo (ao seu porte, suas defidánclaa, ou outras), mas também distintivas entra espécies 
diferentes do mesmo grupo (em segunde ordem), ou entre espécies de grupos diferentes, em terceira e última ordem. 
Os trilhos sâo assim momentos lotados no tempo e no espaço, como que fgfografados ne “película 1 * da crosta terresire. 
que nos panméom levantar mais um pouco do véu sobro como leria sido o dia a dia (ou parto] daquelas comunidades 
animais. O cartografar preciso da área em que o inlho conste, segundo uma quadricula mêlnca e a sua representação 
rigorosa é pOÈs um dds pnmeiroS passos pâra a córceié compreénSéo daquele registro lóMíl. (1) Diagrama Interpreteiivo 
da passada de um saurópodo de grandes dimensões e sua correlação com o movimento corporal e articulações, para 
a progressão no terreno, arte digital. O F. Correia. (2) Mapa de vÉrios trilhos de pegadas de sauròpodes descoberto na 
Bata dos Lagostéiros, com indicação do número de pegadas que compõem cada trilho, estádio de desenvolvimento a 
que pertencem e oriénlaçào da progressào; arte digital. © F. Correia. (3) Reconstituição lemporál de uma Seçâc dos 
trilhos» no preciso momento que antecede o cruzamento do adulto com quatro juvenis, na vasa estuaiina â beira-man 
arte digital O F. Correia. 
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Figura 2G.S3b {4) Tníhú produzido põr uma manada dó IguanOdon, no quo haje â O Alameda Parhway (Cdlaíâdo, 
USA) o vulgarmenle só denomina a "autoeslrada dos dinossauros': nanquim em papei. O John Sibbick 


magmitiças c nictumórficus) ç do magnetismo fóssil, 
ou palcomagncrkmo (estudo do campo magnético teí- 
revfrc cm épocas geológicas remotas, cnm base nas ro 
ehas contendo minerai* ferromagnéticos que ao arrefe¬ 
cerem a temperaturas inferiores aos 50CHG retêm e "mc- 
morizim" * direção do campo magnético terrestre quan¬ 
do 0 maicrtal ratava mui 10 quente - magnetização ter- 
morrcmancsocnte; am últimos 65 Ma ocorreram cerca 
do 130 inversõesde polaridade) permitem reconstruira 
posição relativa das grandes massas continentais em pe¬ 
ríodos geológicos difcremes, isto é, inferir a evolução 
Rcotectônica e seus eventos (subdücçõcs, falhai ou nfts, 
colisões de cratões, cie,), Estas evidências, junto com 
as anomalias magnéticas lineares fornecem assim pis¬ 
tas objetivas dite»* sobre a localização da crosta conti¬ 
nental emersa (nc> ('iimhncu. há AÜO Ma existia um cnor- 
me continente, a íiundwiina, localizado perto do pula 
sul, que daria origem a um novo siípcrconrinentc, 
Pan geia, 500 Ma depois), bem como da direção que OS 


vários maciços çon t incuta is antigos tomaram a 130 Ma 
atrás, quando da sua fragmentação c posterior migração 
ankwigo da latitude N-S (mas não da longitude,ou B-O), 
permitindo obter assim reeonstruçtMr* cientifica mente 
credíveis c já muito plausíveis, Estes modelo* são de¬ 
pois complementados c otimizados com base cm evi¬ 
dência* indiretas, como as que se obtêm da palcodi- 
matologia (algumas rochas só se formam cm condi¬ 
ções eJtmatológicaa específicas^ p, cx, o carváoocor¬ 
re cm situações de umidade e a bauxita cm condi¬ 
ções quentes c úmidas, pelo que a sua presença pode 
indiciar uma formação junto ao palcocquadnr, ornlc 
a umidade e as temperaturas são mais altas) c as da 
paleob40geog»na,em que se reladuna a dUuiboiçioe 
a evolução da fauna c da flora ao longo dos vários con¬ 
tinente* c tempo* geológicos (a sua maior ou menor 
similaridade de ocorrência, ou menor ou maior di ve mi- 
dude específica resultante do isolamento e da evolu¬ 
ção, em diferentes massas continentais podem ver usa¬ 
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das para aferir uma maior ou menor proximidade geu- 
gráftea). Contudov mrariw que comtnjfdra wm um imb 
grau de certeza que há décadas atrás, não deixam de ser 
ptf&sbs retalhados c incompletas, já que diferente* in¬ 
terpretações das evidências científicas, diretas cAni in¬ 
direta*, podem criar face* de encaixe diferentes na orla 
de cada peça continental, Com maiores oli menores ro¬ 
tações da orientação do ctntSo sobre o seu eixo (.pois a 
longitude é um dado desconhecido. Deve-se ter em 
atenção que a representação cartográfica deste* 
palco mapas representa toda d parte da plataforma con¬ 
tinental, cm maior ou menor grau de expressão (no que 
respeita li interface cmersii/lmc na), muitas vezes, até 
próximo da margem do talude continental (margem 
geológica que limita os continentes). De fato, as li¬ 
nhas costeiras que atualmente se representam n os pre¬ 
cisos e modernos modelo* cartográficos são geologi¬ 
camente recentes (pouco mab têm que alguma* de¬ 
zena* de milhares de anos). Estando em constante 
mutação geológica (por regressão ou invasão do mar 
face au redimensionur da* bacias oceânicas, altera¬ 
da* pelo dinamismo da deriva continental, mais que 
por alterações de volume de água, que se mantém 
praticameme inalterado dc*dc o Pró-Câmbrico; por 
erosão ou outros fenômenos geológicos) são consi¬ 
deradas como efêmera* cm termos geológicos (ou 
de Ma). Assim e neste tipo de mapas, os limite* con¬ 
tinentais não devem ser confundido* com a* sua* 
linhas costeiras. 

\ orograíia do terreno interior ãs grande* massas 
emersas é uma caracterfsríca que fica hierarquicamente 
aquém da importância traduzida pelas linhas de contor¬ 
no que individualizam grandes massas continentais* não 
sendo gcralmentc desenhado, A única exceção pren¬ 
de-se com as grande* c antigas cadeia* montanhosas, 
suficientemente perene* no tempo geológico (uma 
montanha leva até lü Ma para se formar e pode durar 
até lÜOMajc ir depender temente de serem o resulta¬ 
do das colisões dos continentes (como o* Hmvdaias, na 
Ásia Central, resultante* da colisão da índia com a 
Eurásiaj, j ti vi dude vulcânica, rifts, ou de Levanta men¬ 
to* coo tine n tais marginai*, por aubducção <3u litosfera 
oceânica (como o* Andes, na América do Sul), A sua 


expressão máxima deverá ser observada quando da sua 
gêne.sc. d iminuindo progressiva mente nos rrarames pe¬ 
ríodos geológicos, por erosão. 

As manchas hipsumétficas (manchas de cor en¬ 
tre curvas de nível que representam diferences classes 
de altitude, com a maior altitude) c a» linhas barimétricas 
(em que cada cor representa uma pmfundidade diferen¬ 
te, sendo a* da* plataformas continentais submersa* re¬ 
presentada* de azul-claro C aS zonas após 0 talude, de 
azul-escuro) que modelam o relevo da superfície ter¬ 
restre (emersa e/ou imersa, respectiva mente) vão pre¬ 
teridas por simples c homogêneas manchas de sombra, 
considerando uma iluminação obliqua virtual (eocn ori¬ 
gem no canto superior esquerdo c direcionada, cm 
diagonal, para o canto inferior direito) c a incidir sobre 
a orografia do terreno (quanto mais alto for o edifício 
montanhoso, mais extensa c escura será a sua sombra). 
Por convenção, as áreas desérticas são representadas 
por tonalidades amurclu-acaslanludas c a* restantes 
zona*, com majorou menor expressão de vegetação, de 
gradiente» de tonalidade verde. 

A falta crônica de informação científica real c 
direta também j ua li fica a não representação da* Linha* 
de água imeri ore* principais (ou, quando muito, dese¬ 
nhadas incipiente mente e prolongando-se pouco mais 
além da localização dos estuários), bem como a quase 
total ausência da localização de grandes acumulações 
de água doce, come sejam os lagos ou lagoa* interiores 
(quando muito representam-se oceanos interiores). 

É neste tipo particular de mapas que o ilustrador 
científico poderá ter uma maior intervenção criativa (de¬ 
vido a ç»te conjunto de referência* díspcnc e pobre, 
cm que o investigador que desenvolve a teoria se apoia 
- a qual, convém esquecer, não deixa de ser uma mera 
c plausível interpretação, entre viria* nutra* possíveis). 
A dificuldade cm cartografar arca* e diferenciar c carac¬ 
terizar ambiente* geológicos (terra emersa ou setores 
marinhos, salobro* ou dukiáquí colas) aumenta ã medi¬ 
da que progredimos na escala geológica c ultrapassa¬ 
mos u Fronteira temporal cm que ít vida surgiu na sua 
multitude de forma* (principal me me aquelas passíveis 
de sofrerem processo* de Fossilização). 
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Preparação de Mapas para 
Paleontologia 

À cxCeuçlo dc cartas tcmâtkas (mapas tülorió- 
micos + ienoSógico* ou pulcumjpjs) seguem a» mesmas 
regra* e convenções basilares equacionadas para a car¬ 
tografia moderna, tanto podendo ser desenhados à mão 
como por aplicações informáticas (figura 2K,:>4a-b), A 
principal preocupação do ilustrador deve ser a dc 
hierarquizar vi suai mente o* resultados, uli dados, a so¬ 
brepor snbrc a cana topográfica, criando níveis ou pata¬ 
mares dc informação relacionada (o mais importante í 
o que deve ser vim primeiramenie), a dispor sohrc unu 
base cartográfica espacial (à escala e com orientação ao 
Morte magnético), visualmente não competitiva (su- 
pnt^hue)-tstoé deve planear estratégicamente toda 
a carta de modo a poder dirigir a iiençáo da leitura para 
o que rcLilmcnic £ imporiantc apreender, seja qual foro 
leitor (um cr tendido ou um leigo). Esta codificação cm 
mancha, linha ou ambas, ou mesmo pictórica (imagens 
desenhadas), recorre rambém a auxiliares iconográficos 
(símbolos) repetitivos, ou i caracteres (números c/ou 
letras) pura tornar a ilustração mais legível c facilitar a 
stia i medi ara i me rpre ração sem necessidade de explira- 
ções descritivas acessórias, pari alem de singelo ç dis¬ 
creto quadro da legenda (organizado cm duas colunas: 
ícone graben e respectiva tradução do seu significado), 
Estes auxiliares, que regra geral são convcricioriüduei, tam- 
Wm devem ser discretas, isto é. não podem coocorfcr 
visual mente com a informação grá fica cartografodii- 

A escolha da escala cm que o mapa vai *cr pre¬ 
parado depende dc vários furares, que devem ser consi¬ 
derados num equilíbrio o mais harmonioso possível. O 
aspecto principal a considerai 6 a quantidade de infor¬ 
mação real mente jKrtincmc que deve sei colocada 
numa determinada área do mapa; devem também ser 
equacionados a dimensão final cm que o mapa será 
publicado c os custosjurtociado* (impressão monotonal, 
dutUose. cor integral). A redução dc um mapa pode ser 
algo desejável, pois este deve ser sempre feito cm di¬ 
mensões Ripetiotes àquela em que secã impresso, en¬ 
tre ISO c 200%, para ganhar pormenor com a redução 
ou até permitir utilizações posteriores cm outros pro¬ 
dutos ou suportes, onde a dimensão final seja ligeira- 
mente superior, sem perder qualidade. A ampliação de 
carras desenhadas â mio ou criadas em programas dc 
imagem nasteriou rnapade òits~ òiimaps - como o Adobe 
Photoshop), geral mente feita por interpolação (o valor 
d apixtf na imagem corrigida é uma média ponderada 
do valor dos quatro pixtis mais próximos na imagem 
original) e proporcional para ambas as dimensões dc 


largu ra/com p ri menta (para evitar distorção 
dimensional), é uma açio a evitar, pois para além de 
diminuir a qualidade da imagem (suaviza o contraste c 
a definição de conlornos que desvanecem* ou ficam 
cscadeadns, etc.), vai fazer sobressair/ampliar eventu¬ 
ais erros ou defeitos dc execução c/ou técnica. 

Como nenhum mapeamento é feiro a uma esca¬ 
la 1:1 (uma unidade nu mapa c equivalente a uma uni¬ 
dade real dc campo), as representações cartográficas 
assuntem, por defeito c sempre, um grau dc generaliza¬ 
ção (isto é, não se trata dc climinar Ioda a informação 
detalhada, mas sim dc foçar a atenção somente no estri- 
tamente necessário). Assim, ã medida que a área 
mapeada de base dimímii proporcional mente em esca¬ 
la, a generalização aumenta. Em consequência, écada 
vez mais difícil discriminai óptica mente os vários deta¬ 
lhes com o mesmo grau de pormenor, cm ire as cada 
ve? mais diminutas (um mapa realizado a uma escala 
representai iva de 1:25 OOO comporta um relevo topo¬ 
gráfico com sensivelmente o dobro do detalhe/porme¬ 
nor c comporta níveis dc informação superiores a um 
outro reali/jdíi, com as mesmas dimensões físicas, mas 
A fração dc 1:50000; assim, num mapa que é 1/50000 
dii área real, teríamos que colocar o dobro da informa¬ 
ção dc cartografia, na mesmíssima unidade dc mapa 
que utilizamos para o de 1/25 IKK) (algo impossível. 
físitaedimcnsiunalmcntCpSCín "compressão" dimen¬ 
sional c eventual sobreposição dc dados). O mesmo 
deve ucuntcccr para a distribuição dos dado* pa] conto- 
lógicos que serão suportadas por essa cara (devem sçr 
indexados i classe dc unidades por quilómetro quadra¬ 
do; exemplo; JOOachfKlas/km*), 

PcNf esta rasto a pr6«Jcç|o da escala proporcio¬ 
nal, enquanto documento dc trabalho (desenhos preli¬ 
minares) à dc suma importância, mas será j escala mé¬ 
trica aquela que deve constar no documento final (um 
troço horízonrol paralelo à extremidade inferior, n que 
se faz corresponder uma distância no terreno), visto ser 
a única que acompanha cfctivamcntc reduções c/ou 
ampliações posteriores, Para obviar estas limitações fí¬ 
sicas c ramo quanto possível* os mapas devem ser reali¬ 
zados em aplicações vetoriais (como o Adobe II fu st raro r 
ou Ffeehand)oti cm programas desímesc dc imagens 
3D (mapas tridimensionais) - uma vez que utilizam 
fórmulas matemáticas traduzidas em vetores c/ou 
polígono^ pplo que a resolução é índ candente da di¬ 
mensão c podem ser aumentados ou reduzidos ate ao 
infinito, sem perda dc qualidade. Sc necessário, estes 
programas permitem a exportação posterior para pro¬ 
gramas witfr (como programas dc pintura ou edição fo¬ 
tográfica; mapas ptemméuicos ou bidimensionais). 
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Figura 28.54a (1) Exemplo de cartografia quinhentista da parle ocidental da Europa e cosia norte da Ãfnca. 
Altas atribuído ao cartógrafo Famão Vez Dourado. 152Ü-156Q: Códice iluminado, comando 17 plantas para além de 
láhuas do ded inação ( Portuga lias Monumenla Cartagraphica, vof III. Lisboa, Comissão para as Comemorações do V 
Centenário da morte do Intente 0. Henrique, 1960. p. 29-3Ê). Fcnle/autonzaçàQ. Biblioteca Nacional de Portugal. (2) 
Projeção ca rtogrãfica do como saria a França duranie o período Cretádeo da Éra Mesozoka. Ira; Louts Figolor.l 666. La 
ferre avant la Dófuga. Librairie Jda L. Hacherie et C.ie. imagateca particular de F. Corneia. 
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JURÁSSICO 
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Figura 28.54b {3) Representação paleocadogrâfica das massas continentais emersas duranie o Jurássico 
Supenor da Era Mesozoica. O F. Correia. (4} Representação cartográfica das massas continentais no presente tempo 
(Quaternário da Era Ceno/oica). © F. Correia. (5) Durante as Fases glaciares do período Quaternário da atual era 
Cenozoica - com particular incidência na glaciação mais recente, ou de Würm - e tendo como motivo todo a água 
retida sob a forma de gek>, vários estudos apontam para que o nível do Oceano Ajlântlco se localizasse cerca de tOO 
e 140 metros abaixo do atual nível costeiro Como efeito imediato, a linha de costa Ibérica estaria a cerca de meia 
centena de quilômetros além da posição que atualmente ocupa (área representada de cinzento-escuro) Posterior- 
menie e a partir do ÜJiimo Máximo Glacial - que ocorreu hâ cerca de 18 000 anos atrás - o aumento paulatino da 
temperatura ambiental provocou o degelo progressivo e fez subir novameme o nível do mar. ao longo de mlihares de 
anos ate a linha da costa Continental contemporânea - área em relevo, cinzonio mais daro (fonte: Dias ef »tü, 2000) 
© F, Correia. 
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Uma boa base cartográfica tanto pode ver uma 
simples tinha do coiurirnu/recoric de iimsi área geográ¬ 
fica, uimü uma outra em que a superfície seja desenha- 
da pura reproduzir a fisiagrifii cm relevo tridimensio¬ 
nal - de pende do propósito c objetivos a alcançar. Em 
qualquer dos casos, evtu deve scr otimizada eliminando 
iodos os pormenores supérfluos que possam confundir 
a sua leitura - por essa razão, ã utilização de mapas co¬ 
merciais (com pormenores tomo rede ferroviárias, mo- 
numentos. pontos de interesse turístico, etc.), comobwe 
de trabalho, nfloé funciona Imentc desejável (já que o 
seu arranjo implica um enorme trabalho de recnmposi¬ 
ção até sc (ornar minimamente funcional). 

O ilustrador deverá, também cm conjunto com o 
paleontólogo. definir a priori qual a área geográfica que 
será carrografada, a qual não deve exceder aquela que à 
estrita c d bsolummentc necessária parasuponar os dados 
palcontológicos a incluir. J J ara uma melhor compreen¬ 
são do posiciona tncniogcorrcfercncuido, poder-sc-á in¬ 
cluir um pequetlu mapa acessório, com as fronteiras polí¬ 
ticas tia região, estado ou país, o qual deve ser colocado 
preferencia] mente no cantn superior esquerdo (locai para 
onde» inconsciente mente C por condicionamento cultu¬ 
ral europeu, se dirige o nosso olhar ao iniciar a leitura}. 
Sendo necessário providenciar uma área mais detalhada 
(ampliação), esta deve scr colocada ao longo da diagonal 
e no canto oposto ao primeiro mapa acessório (inferior 
direito). Criu-se assim uma leitura uniforme, viso»Imen¬ 
te cocHYi e progressiva - d« glohsl para o panicuki, 
passando pela imagem intermédia e que constitui o cor¬ 
po principal desta ilustração composta. 

Ou ira preocupação tln ihnrtradnr/palconróhgo c 
a de planear qual o nível de informação geográfica a 
indutr topografia cm relevo, reforçado pela altimetria 
da* curvas de níveMdcfinireqiiidistáncia; dc cinco cm 
cinco curvas deve scr representada uma curva mestra 
através de traço mais grosso c com indicação da cota/ 
altitude; a cot convencionada a utilizar é o malúnho), 
marcos geodésicos (cor de representação: castanho), 
rede hid mgrií fica í rios d c 1 1 c 2? ordens, ri bei rc», iep rc- 
*a*, barragens, lagos, lagoas, pântanos, etc,; cor de re¬ 
presentação convencionada: azul) e, eventual mente, 
rede viiria (autoestradas, estrada* asfaltadas de primei¬ 
ra c segunda ordens, caminhos dc terra batida...; cor de 
rçprcsçn tição convencionada: vermelho), Dcvç-sç ter 
cm mente que u indução dc alguns pormenores que 
facilitem u orientação e o posicionamento geográfico 
(coano m principais si k remas 11 uv tais e Toponímia, isEo 
é, t>$ nomes próprios de algumas povoações mais signi¬ 


ficativas) sio importantes, mesmo que estas não enntri- 
buam signiricativainentc para a eintipreensju du pro¬ 
pósito miiur dessa ilustração cartográfica temática. As 
linhas dc latitude c longitude silo outros auxiliares pre¬ 
ciosos no geopom iona mento da área desenhada, po¬ 
dendo scr reme ridas para os cantos do mapa (onde se 
encontram os eixos físicos dos margens, contribuindo 
para que o leitor estime uma grelha matricial com gran¬ 
de facilidade), ou mesmo desenhadas e sobrepondo-re 
sobre o corpo da área mapeada (se nloenmr em confli¬ 
to visual com os elementos nele peticionário*). Por fim, 
o Norte geográfico é um demento que também deve 
constar do mapa (a forma mais simples é uma seta 
encabeçada por “N**, embora possa assumir fnrmas mais 
elaboradas ou mesmo hibrid irar-se com ou nos elemen¬ 
tos, como, p, ejt a escala métrica), uma vez que permite 
inferir a orientação que o tluattsdQftf&aBrér imprimiu 
essa ilustração (oespaço diqmjnb el na publicação a que 
se destina pode ditar a orientação do mapa e obrigar a 
rolaçftcs d a imagem por forma a qtte essa árcu melhor 
sc enquadre na cstruiura/dV-figjT/cspaço do plano 
maque tirado). 

Às escolhas dc padrôcs/tcxtura* (tramai em li¬ 
nha*, pontos ou formas, com orientação paralela ou ou¬ 
tra), cores (especkimcnte aconselhadas para os mapas 
qualitativos) ou espessura* dc linhas da área cartografada 
de base devem scr ponderadas cuidados ame n tc, cm an¬ 
tecipação a eventuais reduções, de modo a evitar coa¬ 
lescência de pontos nas íramas/texturas ou desvaneci- 
mento* dc cm que induzam à intcrpícUçAcs/lcitums 
errôneas destas cartas (os mapas geral mente são dese¬ 
nhados para poderem sofrer reduções, de até 50%, pelo 
que a escala prepoccwnal deve ser preterida em rela¬ 
ção à escala métrica - a única que real mente acompa¬ 
nha pruporeíonalmcntc o* redtiçòcs dimensionais), Por 
sua vez, a seleção dc texturas ou cores associadas ao 
pictugramas, símbolos c letras devem scr suficiente- 
mente diversos c distintivos (p. ex, deve-se evitar a 
utilização de diferentes tonalidades dentro da mesma 
eor-bas), para facilitara scfoçio pcrccpiivadoaelemcrt- 
eusi da mesma família e natureza gráfica. A sobreposb 
ção de simbulos/caracteres com áreas de manchas pla¬ 
nas de cor, texturas padronizadas ou linhas, deve ser 
feita de modo que a área que rodeia estas formas grill- 
cjs esteja Limpa {üu por remoção de cor/tcxtura 
subjacente, (íu utilizando um efeito de lirilhc^airAnrg/ev 
externo an símbolo/lcira - cm ambos m casos cria-se 
um “linha” branca que envolve integralmenie as for¬ 
mas gráficas de lege odãgem; as linhas devem scr iiwer- 
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rompidas a favor üc» símbolo ou letra), Quando da exe¬ 
cução da área mapeada» nenhum deste* elementos ti O" 
cluindo aa palavras pau designações) deve furar mm 
menos dc 1,5 1 3 mm na forma final da ilustração (puhli • 
cáção), pdo que a sua inclusão deve icr phncada tendo 
cm conta uma possível c posterior rcduçlu, As palavras 
devem ser escritas mm estile limpo (não *crificado, ou 
seja, sem muitas cursas c arabescos) e dispostas parale- 
I a mente ao ciso horizontal inferior - salvo em alguns 
cm» particulaneiem que fw*de acompanhar a foiognfti 
do demento que designa, simulando a sua orientado 
mais curvi lírica (como p. ei. nos ricra, estradas, cadeias 
montanhosas ou serras, etc.). Regra geral também as 
palavras dc designação cumprem uma hierarquia de va¬ 
lores, sendo que as mais importantes tio estritas em 
caUa alia (maiuscula*), seguidas das que são iniciadas 
somente por maiúscula. A diferenciação pode ainda ser 
acentuada pelo u$o de negrito {òolif) c tamanhos de ti¬ 
po* diferentes: os rjos e eorpon de água $ãn escritos cm 
itálico, 

Sendo os mapas, como sç referiu, congêneres 
evoluídos dos gráficos tle dois eixos, c ucuil observar o 
seu enquadramento numa moldura dc linhas que fe¬ 
cham e delimitam fisicamente a área cartografa d a num 
quadrado, ou retângulo - a qual também serve dc su¬ 
porte ã rrarcaçio das latitudes e longitudes, Esta linha 
pode exibir a mesma espessura nus quatro lados da fi¬ 
gura geométrica, ou cruão» ser ligeiramome mais cs- 
pevsa nas linhas horizontal inferior ç vertical direita - 
este pequeno c elegante artifício gráfico como que “le¬ 
vanta" o mupa do plano do papel c introduz a ilusão 
ética dc iridini cm iori alidade (o plano do mapa fa/ “som- 
bra' í snhíe o plano da folha onde está impressa, ao res¬ 
peitar-^ a convenção da orientação da luz que parte do 
canto superior esquerdo). O nêo enquadramento geomé¬ 
trico pode conferir ao mapa um aspecto inacabado, mas 
que SC jtmifiea cm algumas publicações menos formais 
c paira um público-alvo mais leigo c/ou juvenil. Por 
outro lado, o adorno das margens com ilustrações de 
ftfcsei.s ou representações irt vkv dos espécies referen¬ 
dadas, cria uma moldura virtual que por si formata o 
necessário enquadramento-u qual fundou* muito hem 
quando o mapa é o produto impresso cm si ípflsterfcar- 
[j/ u lí painel), O intitular dc um nnpa está infimamen¬ 
te ligado J sua independência (pôster)» ou dependência 
{se incluso no meio do texto de uma obra); o título iri 
encabeçar n produto no primeiro caso (síntese enfltica 
do cerne da mensagem a transmitir) c figurará incluso 
na legenda, no segunda Se uma mesma publicação 


com (hirtar mais que um mapa (sejam eles mapa» de 
áreas, dc mie vo. dc pontus, de fluxo ou de proporção, 
ou ainda híbrido* entre estes c gráfico* de seturu* ou 
barras), deve-se ter o cuidado de t|uç para todo* eles 
seja respeitada a mesma hierarquia gráfica aprovada para 
o primeiro, m:intendo assim uma desejada uniformida¬ 
de c coerência visual, que Contribuem para facilitar a 
acomodação ínterpretaiiva do leitor e maximizara vc- 
kxãdadc da sua leitura, 

O Futuro 

Na ilustração paleontologia, lai como na ilus¬ 
tração Cm geral (seja ela popular ou cientifica) é permi¬ 
tido o uso dc todo tipo dc técnicas dc expressão plásti¬ 
ca. sejam elas as diras “clássicas” (materiais dc risco, 
como a grafite, ou dc pintura, como os acrílico®), ou as 
decorrentes do uso de meios informáticos. Contudo, 
algumas apresentam maior potencialidade face i me¬ 
nor ou maior iduquaçlo á imagem que é preciso criar 
ou restaurar graficamente, Na realidade, não existe uma 
dialética antagônica que exclua umas cm prol dc ou¬ 
tras: mu iro pelo contrário, Q normal para um ilustrador 
é faacr ti só de mais dc uma técnica, numa ahordagem 
mista e híbrida, tendo ono vista a perseguição c a satis¬ 
fação dos objetivos ç metas du paJcoméfqggt* nu menor 
Tcmpo/csforçü/cuaios possível. Começar com lápis dc 
grafite» adicionar meios líquidos, a pincel ou acrégrafu» 
importar c trabalhar cm plataformas informáticas, im¬ 
primir, adicionar texturas, fotografar digital mente, criar 
composições de integração nu computador com outra* 
ilustrações singulares dc idêntica gSnese metodológi¬ 
ca, a\i outra diametralmenrc oposta, não sóé licito, como 
desejável. Cabe ao ilustrador, enquanto técnico com 
experiência comprovada no campo gráfico, decidir o 
método c o fluxo dc trabalho, criar sinergias produtiva». 
À ilustração [ulconEo lógica não deve ücr exigido nem 
um estilo pessoal, nem técnico, mas sim a necessidade 
imperiosa de ser dara, concisa e simples, adequada e 
de apreensio fácil e,, acima de tudo, correra, rigorosa e 
credível» ã luz dos conhecimentos científicos atuais. 

Conrudo» a verdade é que as técnica» digitais 
assumem um lugar preponderante c basilar na pirâmide 
imagétiea, com cada ve?, maior destaque na ilustração 
palcuniológico, quer cm nível da estruturação c anima- 
çSo orgânica (desde esqueletos, ou parte j fósseis, a 
reconstituições completas dos animais ç plantas tu vhw) t 
quer na construção c na modelação dc paisagem, ma¬ 
pas e na esmiruração de imagens compósitas c híbridas 
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(mais complexas). Os. atuais ptogramas dc modelação 
paisagística e cartográfica permitem construir virtual- 
mente cenários inteiros com toda u complexidade ine¬ 
rente de elementos arbóreos, arbustivos c herbáceos, 
sedimentos, pedrase afloramentos rochosos, planos lí¬ 
quido* dc diferentes tipologias c características (ondu¬ 
lação, transparência e reflexividade), sob condições at¬ 
mosféricas mudo diversos - tudo isto numa única “coi¬ 
sa"'. üc ame* as suas potencialidades se restringiam a 
ensaio* gráfico*, de perspectivae estude» ptetutlnuta 
de arranjo espacial dos diferentes elementos, hoje ex- 
rravdvjm c>sj fronteira c permitem concretizar toda a 
iirfc-finiil, cum nu sem auxílio dc programas comple¬ 
mentares dc desenho. 

O uío dc plataformas c aplicações compu rad n ri- 
zadas, cada vez mais intuitivas c potentes, permite re¬ 
produzir quase todos os clássicos ambientes técnicos 
dc cxprcsslo plástica, com três vantagens imediatas: a) 
o original é qualirativa mente nlo corrompido por fato¬ 
res externos (ácido do papel. Umidade, sol. alimenta¬ 
ção ele invertebrado*, muro*), e ao mesmo tempo 
mnldAvcL isto é. píissfvel dc encaixar grande* altera¬ 
ções (mesmo que num ambiente 2Dl P no momento da 
concepção ou postcriarmcncc, quer seja no indivíduo 
ou no cenário que o acompanha (inclusão ou elimina¬ 
ção dc características individuais ou outros fiRurantes): 
b) o usode aplicações 3D (imagens dc síntese) permite 
evoluir para a mdimensionalidade no espaço (sem re¬ 
correr a modelo* físicu») passível de *ef transfigurada 
ou alterada (em forma, em vnhimetria. cm padrão de 
textura ç cor, on de acordo com projeções panicu lares) 
sem esforço equivalente a uma nova criação; c) a ilus¬ 
tração torna-se muito maus acessível aos novos meios 
dc eu mu meação baseados em tccnologus digitais - as¬ 
pecto importante dado a cada vez maior velocidade dc 
descobertas dc novas informações palcuricológieas c a 
rceeuidade compulsiva da sua divulgação para o exte¬ 
rior, e i própria voracidade cuin que i> meto acadêmico 
B à iocicdadc em geral as absorvem. 

A infrirmação trâJimcniinrul) dm ckjUcIcEth de 
dinn^auim pode ainda ver fcçulhwJia c«tn digiraliaadíítei 
JT> dc leitura e varrimcmti por Arsrr(cujo* dadm *àn pm- 
ectsodo* em uiiti|uiiadof icrjv6 de aphcaçõc* espodfi- 
onqtlC «BTÍgein formai, fraruras. falta de tn«oi,tiU untím i 
c coniírildíwem iwddo* U>. ilnsiradm ou animadm (se 
articiilKli.n peçau peça). Omio ^ unü|,xni jJkíoriiil, utrrax 1 
ainda a impressão .IDenm apure lho* de proiotipugem rá¬ 
pida» que permitem obter modelo» fisiem Ecxeultlinis j 
«cal»l. induindit pi a*«iracieni *t»ea* de>etib*dii* 


O futuro da ilustração científica palcontoLégieu 
pera assim, sem dúvida, pela paulatina uprunudação 
dos pulcoarrisus hs imagens de síntese ou modelos 3f>. 
a maioria dou quais podem ser animados, e onde intuiti¬ 
va mente podem aplicar c experimentar ns conceitos 
de biomcciníea c morfologia funcional, rio caros a esta 
ciência- Mas, c como a história da ilustração ciem Ei fica 
nn* tem ensinado, isto itfto significa a extinção gra¬ 
dual dos pdcoartBtas "elíssitos” (hoje. a grafite con¬ 
tinua tão aiuaJ como quindo fui descoberta, no séeu- 
hi XVII), pois por um lado existirá sempre um nicho 
onde se justifique a utilização particular dessas téc¬ 
nicas, mnis do que a construção dc elaborados mode¬ 
los eamputadoriíadÈ)* í por vezes extremamente moro¬ 
sos c carentes dc tecnologia cm â^r^trr/m/m^rr nem 
sempre acessível), e por outro, a prépria ilustração digi- 
tal aão deixa dc ser. cm si mesma, mais um exemplo dc 
ilustraçãopjteuntolágiea (ocompuiadur muis nãoé do 
que mais uma rerramentami utensílio a que o ilustrador 
pnleoTitológieo pode recorrer5. 

Tal com*} nu passado, também no presente e no 
futuro, xeiáo sempre o» objetivos i atingir que, em últi¬ 
ma instância, decidem a melhor estratégia de execução 
gráfica a empregar 
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Jazíqos Fossi lí Feros do BrasíI: LeqísIação 

CoOpERAÇÃO CiENTÍfiCA InTERNACÍONaL 


Derme vai Aparecido do Carmo 
Ismar de Souza Carvalho 
Rodrigo Milont Santuccl 
Miehelty Amo rim da Silva 


Os fósseis, desde a Idudc Antiga, têm sen ido 
para instigar o pensamento acerca dd compreendo da 
natureza, Gcralmcmc, atribuía-se aos fósseis uma ori¬ 
gem sobrenatural, porém uIeíip n> gregos já os interpre¬ 
tavam como relacionados a resto» de organismos. 
Modernj mente, o termo "fóssil" abrange todos os res¬ 
tos e vestígios de organismos preservados em sistemas 
naturais, como rochas, sedimentos, gelo c âmbar. 

O presenre texto visa Lrazer aos lertofcs informa¬ 
ções a respeito da coleta e do armazenamento de exem¬ 
plares fósseis, bem como sobre a cooperação científica 
internacional em paleontologia, abur dando, para tanto, 
os aspectos constitucionais e legais referentes ao 
património ftmilífcre. Rusca-sc. igual mente, alertar a 
sociedade e os profissionais da área para a perda da 
memória, cultural e de dudiH científico® importante® que 
podem ser destruídos caso as autoridades competentes 
e a própria sociedade nk atuem no cumprimento da 
legislação que protege o património fóssilEfem. 

Também é apresentado um histórico a respeito 
do tratamento jurídico que visa A preservação dos fós¬ 
seis e à fcguLiriicntuçlo jurídica da cooperação ciemE- 
fici internacional, Além disso, discinc-sc a importância 
cicmífíca. cultural c econômica, bem como se apresen¬ 
ta umi breve caracterização dos principais jazigos fos- 
silífcrosdo brasil. 



Legislação Brasileira sohre 
Patrimônio Fossilífero 

Patrimônio Cultural pode ser definido como o 
"conjunto de bens, materiais ou imateriais que tradu¬ 
zem a história, a formação c a cultura de um povo, de 
uma comunidade ou de um país" (TiCuzíngçr & Curcau, 
2006). Vale salientar que a arqueologia distingue-se da 
paleontologia, uma Vez que aquela se refere ao estudo 
de objetos antigos produzidos pelo homem, especial- 
mente monumentos, artes c artefatos, enquanto a pa¬ 
leontologia se ínicrossu pelo» restos de organismos 
c/ou vestígio® de suas atividades biológicas. 

Inseridos nesse contexto encontratn-se os sírios 
de valor palcontúlógicó, nt quah a Constituição da Re¬ 
publica Federativa do Brasil de 198® buscou inovar e 
modernizar a concepção, classificando-os, no seu con¬ 
junto, como "património culturat brasileiro" e agrupan¬ 
do-os nas suas especificidades enquanto “bens de natu¬ 
reza material c imaterial". 

Entretanto, a ideia de proteção do patrimônio 
foisilífero não é tão recente, Na Constituição Federal 
de 1934, artigo 10, inciso lll, competia à União e aos 
Estados a proteção tfas "beleza* naturais e os monu¬ 
mentos de valor histórico eu artístico’" ç, ainda, no arti¬ 
go I4fi, competia “à l Iniãn, aos Estado® e aos Municípios 
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(,„) proteger os objetos de interesse histórico e o 
patrimônio anistko do País", 1 

Na Constituição Federal de 193?, artigo 134, 
pícvii-sc de forma genérica a proteção do patrimônio 
fóssilEfero nos quais w os monumentos históricos, artísti¬ 
cos e naturais, assim como a» paisagens ou os locais 
pjmculjmncnrc dotados pela natureza", gozavam da 
“proteção c dos cuidados especiais da Nação, dos Esta¬ 
dos c dos Municípios", sendo ainda “os atentados con¬ 
tra eles cometidos" equiparados aos crimes cometidos 
contia o patrimônio nacional/ 

Na Constituição Brari leira de 1946. artigo 175, 
"as obras, os monumentos e os documentos de valor 
histórico e artístico, bem como o» monumentos natu¬ 
rais, as paisagens c os. locais dotados de particular hcíç- 
ZiT, rieavam sob a proteção do Poder Publico, 3 tendo 
rido acrescida as jazidas arqueológicas pelo artigo 172 
da Constituição Brasileira de l%7 (artigo 161) pela 
Emenda GoiuátudociaJ n* 01 de t969Xcmquc Ticam 
sob a proteção especial do Poder Público os documen¬ 
to*, as obras e os locais de vdof histórico ou artístico, <» 
moms me ritos c üs paisagens naturais notáveis, liem conto 
a» jazidas arqueológicas”.* 

Com isso. pode-se obscmirquc as constituições 
miadas revelavam preocupações genérica» quantoã pro¬ 
teção do patrimônio fóssilSfero, colocando sob y a pro¬ 
teção do poder publico' 1 as obra», os monumentos, os 
documentos c os locais de valor histórico c artísticoe as 
paisagens naturais. 

Atualmente, a Constituição Federal de 19H6* 
em seti artigo 216» inciso V define como “patrimônio 
cultural brasileiro on bens de iitilurrzn muleriul e 
imulcriitl, tomados individualmente ou em conjun¬ 
to, poiindores de refervi te ia i\ idcnlidndc, ii uçúo, â 
ntemóríu dus diferentes grupos formadores du stí- 
eiedade hnisildra", nos quiris $3n incluídos “osoon* 
juntos urbanos e sítios de valor histórico paisagís¬ 
tico, artístico, arqueológico, paleoiuológico, ecoló¬ 
gico e científico".* 


A Constituição Federal prevê, ainda, em seu ar¬ 
tigo 30, inciso X, que constituem bens da Unilo "as 
cavidades naturais subterrâneas eos sítios arqueológi¬ 
cos c pré-históricos' 1 , dessa maneira, oa fósseis são con¬ 
siderado* bens da Uniln, cabendo A esta a responsabili¬ 
dade na defesa do patrimônio cultural. 

Legislação InfraconstitucLonsil 

O patrimônio cultural abrange obra», documen¬ 
tos, objetos, ou seja, bens de natureza material, até bens 
de natureza imaterial, desde que possuam "referência h 
identidade, à ação e lí memória" do povo brasileiro, 
“incluindo o» sítio» urbanos c de valor histórico c os 
bens integrante» do património paisagístico, arqueoló¬ 
gico. palcontológíco, ecológico, tecnológico, artístico 
ecientífLco" (Leuzingerô: Cureaii. 30A8). 

Desse mudo, a proteção do patrimônio cultural, 
além da previsão constitucional, pode ser encontrada 
cm leis esparsas que visam regula menta? as atividades 
de pesquisa científicae a coleta c a comercialização do 
património da União. Nó que tange ao patrimônio 
fóssilífero, n&o 6 possível, ainda, encontrar um tipo pe¬ 
nal específico que defina como crime a coleta indevida 
nu a comercialização ilegal de material fóssil. Fmrc- 
can to, pode m se r apl içadas penas aos crimes cometidos 
contra o patrimônio cultural, no qual se encontram os 
bens de natureza paleoniológiea, no® termos da Consti¬ 
tuição Federal de 1986, conforme será abordado nos 
tópicos a seguir, 

A. Decreto-Lei n“ 4 . 146/1942 

A prencrvação dos jazigos fo$*ílífcros ê aborda¬ 
da na legislação brasileira desde 1942, Por sugestão do 
paleontólogo Llcwcllvn Ivor Pr ice, então funcionário 
do Departamento Nacional de Produção Mineral 
(DNPM),*o então Presidente Uctúlio Vargas, sensibi¬ 
lizado com a questão da preservação dos fósseis, oasi- 


‘ l)fsponl'íl em: «tiiipi/frww. planilha gov forfacivil.m/fkuisiiíuic aflíConniimç;in.:M,h:m> Acessa em: 16 ntiv. íljns. 

! Disponível em: <h np.^«v. plJitJluh.jcov.br/cc ivil.fl.l/CüJist liu icau'Cun iiiiuifiioj? .htm>. Acessa em: 16 tiav. ÍÜ08. 

1 Disponível em: < htlp:^www.pliimltD.|;DV.|)r/cciviJ ii D3i/ConUÍluH;sD^loniti(ui(iiolA.h.!ni>. Atciso em: 17 nov. ZÜtW. 

* rílsprinível em: *hrrpr//www,planj1in.gov.hr/ccivU_lri,‘ l í 'nnsdtuiean/lvmendjs/Kmr_ jnrerinrl ‘íSH^mrOl Acesso em: \í 

ihiv. 

1 Dispoivlvd em: <htLp^wvw.{)linill!].|ev.bi/tciviI.Dl/Conitituiun/Conitituifiin. hl m>. Arctio cm: íít nav. iOttR. 

4 Vale ulicRur que. atualmente, o DNPM eiti [ipsado an MinisiÉrin de Minas e EneiK». 
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mm o Decreto-Lei n" 4.14Ó n 7 dc 04 de dc 1942* 

que dis|>:V uibre a proteção dos depósitos fosulífrros 

"Arlij^u 1* Os depósitos fussüífcros slo proprie¬ 
dades da niiv^t», c. como lais, a extração de espécimen 
fósseis depende de autorização prévia c fiscalização do 
Dcparra mento Nacional de Produto Mineral, do Mi- 
nkrórioda Agricultura 

Forógnifo úrúen. Independem dessa autoriza¬ 
ção c fiscalização as explorações de depósitos fóssilífe- 
ros. feitas por museus nacionais e estaduais, c csiabdc- 
cimemos oficiais congéneres, devendo, nesse caso, ha¬ 
ver prévis comunicação ao Departamento Nacional da 
Produção Mineral-" 

Observa-se que, neste caso, o artigo l u atribui a 
propriedade dos fósseis 1 Nação, termo diferente do 
empregado atualmente, quando são atribuído» ã União. 

B. Decreto-Lei n" 327/1967 - Código 

Brasileiro de Mineração 

Com a entrada cm vigor do Decreto-Lei if 
227* de 2R dc fevereiro de 1 9*7, lí redaçSo do Código 
Brasileiro de Mineração (Decreto-Lei n 9 1,985, dc 29 
dc janeiro dc 1940) sofreu alterações, passando a regu¬ 
lar sobre os dírcicos- das "mauas individualizada dc 
substâncias mineraisou fótseás, encontntdox na superfí¬ 
cie ü li no interior da terra formando os HccilMos mine¬ 
rais do paiV\ consoante o artigo 3 V , inciso I, Definindo 
cm se ii cor fio normativo que: 

'“Artigo 4* - Conaídcra-sc jazida ukJíi massa in- 
dividuahzadadç substância minera! ou fóssil, aflorando 
:1 superfície ou existente no interior da Terra, c que 
renha valor econômico; mina, a jazida cm lavra, ainda 
que suspensa. 

(4 

Artigo 10- Rcgcr-sc-ão por leis especiais; 

<4 

Inciso II - As substâncias minerais ou fósseis 
dc interesse arqueológico. 

Inciso III - Os espécimes minerais ou fósseis 
destinados a museus, estabeleci menços de ensino e 
outros fins cicncífic0S- H 


kt^alia-sc aqui que o regulamento do Código 
de Mitferaç&o aponoiv* claramente que as mtssas indi- 
vidu jli/.adüS dc substâncias fósseis enquadrada* no có¬ 
digo sc referiam ás classes dc rochas betuminosas, tur¬ 
fas, linhítos e carvões, tendo sido revogadas cm 1 997. 

C. Decretos n- 72412/1973 c 3,166/1999 

Ü Decreto ní* 72,312, de 31 de maio dc 1973, 
promulgou a Convenção «obre a» medidas a serem 
adotadas para proibir € impedira Lmirortaçlo, exjrom- 
ção e transferência dc propriedades ilícitas dos bens 
culturais estabelecidas pela Conferência Geral da Or- 
gunir.tlçâodas Nações Unidas para a Educação, a Ciên¬ 
cia ea Cultura (UNESCO), reunida cm Paris dc 12 de 
outubro a 14 dc novembro de 1970. 

Os materiais fósseis cncnmram amparo ntoarago 
1°, alínea V do Dcercio a 9 72.312/1973, sendo defini¬ 
do como bens culturais “quaisquer bens que, por moti¬ 
ves religiosos ou profanos, tenham sido expressamente 
designados puf cada Estado como de importância para a 
arqueologia, a história, a literatura, a arte ou a ciência 11 , 
pcrrcnecnics às *eokçõcs c c kc mpiares raros dc zoo* 
logia, botânica, mineralogia c anatomia, c objems de 
interesse palcortológictT, dcnire outros. Ü decreto 
referencia, ainda, que a remessa de fóssil ao exterior 
pela compra ilegal está cm desacordo com a convenção 
assinada por países que compõem a Organização das Na¬ 
ções Unidas (ONU). Alguns países como Estados Unidos, 
Átanuntu, Inglaterra c Japão, entretanto, não ratificaram 
essa eonvençjiu c atualmente i4o os principais destino» 
dos fósseis brasileiros ilcgalrocntc enviados ao exterior, 

Nesse mesmo Sentido, há o Decreto rT 3.16Ó,* 
de 14 de setembro de 1999, que promulgou a Conven¬ 
ção da UNlDROrr sobre bens culturais furtados ou ili¬ 
citamente exortados, concluída em Roma em 24 de 
junho de 1995- Nesse dccrcw, aplieam-se solicitações 
de caráter internacional para restituição de bens cultu¬ 
rais furtados ou u retorno de bens culturais ilicitamente 
exportados, visando, tom isso, proteger o património 
cultural dos países signatários da citada convenção. 
Podendo, inclusive, requisitar perante os tribunais do 
Estado e m que se encontre o bem cultural ilici tamente 
esporrado ou forcado o seu retorno ao país dc origem. 


7 DfoponKcl em; 4hl(pJ/H*v^,dnpro.£vv.br/rarUi:uú^ji*pri!>S<:»0-4i?&ir)Pa£!iita-M£ri|}|,4ft i idiii;;K»-2>, Acnw cm; 17 (Hiv, 20ÚH, 
* Düpanrvtl cm; ^hupJMww,dri|>(B ! |[ftv.hr/c*nimKlftm(»?ll5«ecí&“A7iflílt)l 3 i(inii-lt4íc||>l^ítii|iie*o“+>- Avcím cm\ IS nav, íOOH 
’ Djipanfvd cm; «htrpdyvww.pUaaliiP.gov.kkr/i.wH^nâÃiHKagg4l3]C6.h»i>. totw cm; Í7 n*v. 2ÜQS. 
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No Decreto n g 3,166/1999, é prevista a proteção 
da* "coleções c espécimes raros de zoologia hnclmca. 
mineralogia, anatomia, objetos que tenham interesse 
puluonítdúgico", 

D. Lei n" 7.347/Í985 

A referida lei regulamenta, cm seu anigo l ú , 
incisos IV e V, respectiva mente, as ações dc responsa¬ 
bilidade por danos murais c patrimoniais causados a 
"bens c direitos de valor artístico, estético, histórico, 
turístico c paisagístico" c "pm infração da urdem ecu- 
nóiruíra". No que tange ã infraçãi» à ordem económica 
a t^cL n* 8,176/1991;, define como crime a exploração 
de matéria-prima sem a devida autari/üçáo legal c as 
penalidades caso haja odescumprimcntoda lei. 

Consoante ao que é definido no anigo 3 fl da Lei 
n° 7,347/1985. In p a ação dvil pública poderá indicar a 
condenação na forma pecuniária ou ao cumprimento dc 
obrigação, podendo inclusive, ingressar eom ação 
cautclar (ação que visa assegurar dc maneira provisória 
o objeto discutido no processo} a fim dc evitar o pretenso 
dano aos beus c direitos dc valor artístico, estético, his¬ 
tórico. turístico e paisagístico, 

No artigo 5 9 densa lei estio previstos os legiti¬ 
mados a propor a ação civil, sendo conferido, ainda, ao 
Ministério Público intervir como fiscal da lei. Nesse 
mesmo sentido, cabe a qualquer pessoa c, ohrigaroria- 
menie, ao servidor público solicitara atuação do Minis¬ 
tério Público eil vi ando-lhe informações «obre os fatos 
que constituam objeto de ação- 

EtLd n° 9,985/1990 

A t^ct 11^9.985 cscabclcccu o Sistema Nacional 
de Unidade» de Coruenraçlo da N«ums*(SNUCh o 
qual prevê dentre ús modalidades de conservação o 
Monumento Natural que, de acordo com seus anigos 8? 
c 12, constitui uma unidade dc proteçln integral que 
visa ã proteção de sítios naturais raros, singulares ou de 
grande belcxa eêníca- Nesta ca regoria podem ser esta¬ 
belecidos monumentos naturais com base na ocorrên¬ 


cia dc fósseis, A proposição dn Monumento Natural pude 
ser feira ranro pelaiesfem federaX estadual e muníeipoi, 
ficandti a resp<MUjabiltdide Jíj gcrencíamenco da unidade 
a cargo dc seu proponente. Atualmente existem no Hraiüii 
quatro Monumentos Naturais criados para a proteção de 
fósseis; Monumento Natural das Árvore» FossilÍTadoido 
KstadudoTtXr-anrtns (I>ci Estadualp® 1.179/2000), em Fi- 
kdéJfra-TO; Momunento Natural Vale th» Dine*s$aurói 
(Docrcfo Estadual Sousa-PB; Monu¬ 

mento Naturoi Sítios (ieulóg^cjs « Pa]ec»ntulójpe<is du 
Cériri (Decreto Estadual n°28.506/200b} t na Chapada du 
Araripc -CE c Monumento Natural de Pciró|vilis (Lei 
Mimicipul n ü 10.139/20(38), cm Uberaba - MG. 

EL^in* 9,605/1998 

A I^ei n° 9,605,", de 12 dc fcvciçíro dé 199H 
dispõe sobre as sanções penais e administrativas deri¬ 
vadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambi¬ 
ente c, no que tange ao patrimônio cultural, nos quais 
os fósseis estio inseridos, prevé-sc que; 

"Artigo 63 - Alterar o aspecto ou estrutura dc 
edificação nu local especiãlmente protegido por ld P 
ato administrativo ou decisão judicial, em razáu dc seu 
valor paisagÉstLcíj, ecológico, turJstieu, artísuen, históri¬ 
co, culturul, religioso, arqueo lógico, etnogrífteo ou 
monumental, sem autorização da autoridade competen¬ 
te ou cm desacordo com a comedida; 

Pena; rccluslo, dc L (um) a 3 (trfis) anos, c multa. 

.Artigo 64 - Promover construção cm solo nâo 
cdifiedvd, ou no seu entorno, assim considerado em 
razão dc seu valor paisagístico, ecológico, artístico, tu 
rísiíco, híitórico, culturaI, religioso, arqueológico, 
etnográfico au monumentaf sem autorização da autori¬ 
dade competente ou em desieordn com a concedida; 

Pena: detençáo. dc 6 (seis) meses a 1 C um) ano, c 
multa,'' 

A previsão legal de crime contra o patrimônio 
cultural, nos artigos descritos, cstabcEcec penas que 
variam dc 6 (se is) meses a 3 (crês) a rios dc reclusão caso 
haja o descomprimento da lei. 


* Piqtúnívcl cm; -íh[ip://wiirw r p]jmalHi.|ífiv,6rfceivjLn3VEKlíVliT347íif((t.Kims- óeíMn cm: |7 ni>v. íüfiíl, 
11 Disponível em:<hiip:/ra , wifc , .plânailiú,govhf/ceivil_O3yLElSA.960S.him>. Acciiu cm; ftov. 50M- 
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G. Portaria n" 385/2Ü03 - Regimento 

Irucmo do DNPM 

A Poritirin a* 385.dc 13 dc agosto dc 2003, 
publicada no Diário Oficial da União cm H de agrafo 
dc 2003, revogou a Portaria n* 42, dc 22 dc fevereiro dc 
1995» do Ministério dc Minas c Energia (MME), pas¬ 
sando, assim, a regular o regimento intemo do DNPM. 
Km que se destaca: 

"Artigo 9* - À Diretoria (Ic Fiscaiização com* 
peteU): 

U 

Inciso VII - coordenar c supervisionar as 
atividades relacionadas â fisealigação dos depósi¬ 
tos fnssilífcruH. 

Artigo lü -À Diretoria dc Desenvolvimento c 
Economia Mineral compete 

W 

Ilicího II - desenvolver, gerenciar, controlar, 
acompanhar, executar c consolidar o sistema dc infor¬ 
mações relativo aos recursos minerais, hidromincrai*. 
palcontnEÓgíera, tecnologia mineral, economia, políti¬ 
ca mineral c meio ambiente, possibilitando ao DNPM 
disponibilizá-las ao público; 

Inciso VI - propor c dar suporte à representa¬ 
ção do DNPM junto a instituições que tmero de a*$ un¬ 
tos relacionados i geologia, paleontologia, tecnologia 
mineral» gestão ambiental, administração, economia e 
política de recurvos minerais: 

Inciso X - realizar estudos c açúcs vivando j 
prescTvtçSo, pro t cçl o e difusão do acervo fóenico*ci- 
en tf fico que consrirui a memória geológica do Pais, afeio 
ü Autarquia» em especial os monumentos narurais, os 
sítios geológicos» os depósitos fóssilíferos, os museus 
de minerais e rochas c as I lí cuecas, fósseis c materiais 
relacionados, cm articulação com os demais Órgãos do 

DNPM. 

Artigo 11 - Aos Distritos compete (.„): 

(...) 

Inciso II - Na área de fiscalização: 

c) averiguar denúncias de realização de lavra 
clandestina dc recursos minerais c dilapidação de de¬ 


pósitos fossilíferas, realizando a apreensão dc bens c 
equipamentos utilizados c resultante* da atividade ir- 
regular: 

d) exercer o controle e a fiscaloaçtódos depósi¬ 
tos fóssi l íferos.’* 

Como se pode consta tar, os jazigos fóssil íferos 
sâo reconhecidos como pane integrante do património 
cultural do país c há uma série de legislações que vi¬ 
sam pre&crvá-los, bem como regulamentar a pesquisa 
científica dos mesmos. 

Apesar disso, a proteção dos jazigo* fóssil íferos 
carçeç dc uma lei que defina expressa mente como cri¬ 
me a comercialização ilegal de fósseis. Sendo utiliza¬ 
do, nos casos de coleta c comercialização ilegal dc fós¬ 
seis* o Código Penal Brasileiro» Decreto-Lei ií 1 2.848» 
dc 07 de dezembro dc 1940» em seus artigos 163 
(dano), 165 (dano cm coisa dc vahu artístico, arqueoló¬ 
gico m histórico)., lóó (alteração dc local cspccialmc n- 
te protegido), 180 (rcccpraçãn). 31 fl (facílitação de con¬ 
trabando ou descaminho) e 3.34 (contrabando ou 
descaminho), 11 -' 

Para sanar tal lacuna na legislação» o Senador Lú¬ 
cio Alcântara (CE) propôs o Projeto de Lei n lí 245/ 
1996, tendo posteriormente recebido a denominação 
de Projeto dc t^esi n" 1 .859/1 999 t na Câmara dos Depu¬ 
tados, 

U Projeto de Ijri n" 1,859/1999 dispunha sobre a 
proteção ao património fóssilifero, nos termos do artigo 
I 0 , cm ixinfoririidadccom «artigo 216, inciso 3', da Carns- 
tiiuiçãn Federal, que especifica como património cul¬ 
tural il os conjuntos urhartns e sítios de valor histé¬ 
rico, paisagístico» iirüstico» arqueológico, paleoiv 
tológico, ecológico e científico”, 

Ü Pfcíjetii de Lei (PL) anicrinrmcnte menciona¬ 
do declara eotno crime a comercialização de fósseis c 
prevC sanções penai* e administrativas para os infrato¬ 
res. Km resumo» pode-se concluir, com base na texto 
proposto, que é ilegal a exile ca c o transporte de material 
fóssil sem j prévia autorização do órgão competente» e, 
ainda, o armazenamento c a venda dc espécimes fós¬ 
seis nu território hrasileim. Kntnctantn, tal PL foi arqui¬ 
vado na Mesa Diretora da Câmara dus deputados, no 
dia 17 dc dezembro de 2004 T conforme publicado no 


ü PyNpAnlvcl cfní*hup;J7wfww,J^pm.(yí!V-hf/sMen/lc(cblie*ín/pímii.eãHM>Z,pdfs.. Ant» em; 28 nnv. iíHIS, 
ü Dídpúnivd c^:<tirp:^uww.plaail[y> ^úv.tM/cci\'il_03/PecreiD-Mri/Del^&4B.him>. Aetiiõ em: £0 n&v. 2008. 
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DiàrivdaCâmaraém Dfpvtados. Ano LX, n w 4l, p«gina 
fi.873, em 29 de março de 2005- H Aj>es3í de ter sido 
avaliado quanto ao mérito, o projeto fui considerado 
inconstitucional porque partiu do Legislativo quando a 
competência para legislar sobre esse tema é exclusiva 
do Poder Executivo. 

Após o arquivamento do PL 1.8.59/1999, q Sena¬ 
dor Pedro Sjmon (RS) reapre sentou o texto original sob 
a denominação dc Projeto de Lei n° 57/2005» que, 
atualmente, encontra-se na Comissão de Constituição, 
Justiça e Cidadania - CCJ - Senado Federal - pronto 
para entrar na pauta da Comissão» após o envio do rela¬ 
tório pela Sen adora Marina Silva. A redação do atual 
projeto de lei prevê as me amas sanções penai» c admi¬ 
nistrativas an* casos dc comercialização dc fósseis, apli¬ 
cando-se igual mente I pesquisa c à coleta ilegal, sem 
autorização do órgão competente. Pelo fato dc ter sido 
proposto novamente pelo Poder Legislativo» entende 
se que se rã considerado inconstitucional, sob o vício dc 
iniciativa, conforme mencionado acima, 1 * 

Q aspecto puramente legal apresentada anteri¬ 
ormente reveste a interesse em preservar o património 
fossilffem hitisileim. Essa preservação é importante sob 
vários enfoques seja ele etentífWo, cultural ou econó¬ 
mico. Km termos científicos, a preservação do 
património fontfâenx o qual tem sido denominado cm 
projeto da UNESCO dc ‘Patrimônio Pa1cttbiológjco\ 
é fundamental para que haja uma apropriada alíoida- 
gem da evolução biológica c da história ecológica da 
'Ferra, 

TYata-sc». portanto, dc referência cientifica c cul¬ 
tural pira que se possa observar as transformações am¬ 
bientais que nosso planeta sofreu no penada, hem como 
descrever c intcrprçrar aquelas que estio cm curso. Em 
termos jurídicos, a preservação do patri mônio se justifi¬ 
ca dc acordo com Wild (1988), pois os fósseis são “mo- 
nume ritos culturais" dc importância cientifica c dc in- 
tCícSsc pura a soctcdide. 


Cooperação Internacional 
em Paleontologia 

Àcoopc ração científica internacional represen¬ 
ta um avanço pata o desenvolvimento científico, tec¬ 
nológico e cultura! dos países, pois confere aprimora- 
mento ao estudo científico e tecnológico bem como 
aos profissionais a mobilidádc no desenvolvimento 
conjunto de pesquisas, com uma cipáuiração em jIio 
nível de recursos hu manos. 

Para tanto, há a denominada Expedição C ien- 
tífica que represenra toda “atividade dc cooperação» 
envolvendo o intercâmbio entre instituições brasi¬ 
leiras c estrangeiras, por meio dc projetos conjuntos 
dc pesquisa científica c desenvolvimento 
tecnológico 1 ’, sendo englobada nessa atividade aco* 
)cta dc material científico realizada poi estrangeiro* 
no Rmiil, assim como » remessa desse material ao 
exterior, “à exceção dc material biodi verso, de com¬ 
petência do IBAMA w 3 r 

Por material científico entendem-se os “dados, 
materiais, espécimes biológicos e minerais, peças inte¬ 
grantes da cultura nativa e popular presente c passada» 
que se destinem ao estudo, difusão ou pesquisa”, 11 * 

Esse tipo dc cooperação científica depende dc 
apmvíiçâodoCíovcmo hrasilcim, por meio do Ministé¬ 
rio de l lie ncia e ’1 ecnologia - MCI’. Psra obfcr tal auto¬ 
rização» "a ínstkuição brasileira (cipcrnsável pela c*jle- 
ca c/ou fcmcjsá deve apresentar so Conselho Nacional 
dc Descnvol vi mento C teu tífico C Tecnológico - C NPq 
- o pedido ele autorização**, 14 nos termos do Decreto n 9 
9HAW1996c da Portaria do MfrT o*.55/1990. que re^ 
gula mentam a autorização c o acompanhamento das 
Expcdiçóts Científicas por parte do MCT, 
eondietonantlcrasaucorizáçTkCHã aprcscntaçâodc pmje- 
«3 conjunto de pesquisa entre insriuriçóes brasileiras c 
estrangeira^^ 


“ A inforLiu^o pode wí antiadi no jííp; « hl lp^inrZ.{ainin.p 9 V,br/iMc incl/pnip(»ictiei>. Atem erai 14 Hov. 20 UH, 

* Conforme üo obierva no i/u: <bap^ l l r www.KTiiido.j(ov»brjrif4riví4idcymawrin/detfl1bei.«>prp_cttd^m«tH»T26ó6>. Acetio em: 
14 ndv. JOftfl. 

“ Disponível emi^hicp JVvíiwTi-.rnp^.ttr/protri.muVi r c(Kjpint/milc^.h(m>. A«*st> efti; 19 flov, ZÜOÍ. 

,f Diüpiinivd em^http^/ArPw.citiKi.iidpngrantai^DDopinilupediraocientirKi/index.litins. Accmo emí £0 mv, ídüíl. 

- l')ls|»tnlt’c] enu^h([p^A#^,c*f>q.far/|HOgmdn*i/c4n]iini^»(pe4k*ocien(iRca/'i4dex,hiin ? i. AcctiK» çm: £ú nov, 2flü8. 
rt O Conselho Nmipra] de [JesenvoMiwnlu Crinlílim e letnvIUfiw ÍCNI^yl é umu do Ministério iJj Ciíwiil e Tecnu^i» 

(MCT) dcirinadi *n Ibmcmn da ricnrific* e («nolfyiká c k ftmiB|Pa de í«ur«* hnmfliniM. jum * pcvqtM«4 no pwíi. 

■ Díiponível cnn -=hirp:^w*wí«i|>q.br/pro(iíímavj l <copin.Ejtxpí;dicieieÍÉnEÍfici/liidÉi:.híin>. Ae«itu tm: IV aov. 20Ú*. 
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A. Decreto n° 98 .& 3 Ü/ 199 Ü 

Por mciu dá Hccrtlii n* 98.830,^ de 15 de ja¬ 
neiro de 1990, passou-se a disciplinam coleta dc dados, 
materiais científicos, espécimes biológicos c minerais, 
bem como as peças integrantes da culrura nativa c po¬ 
pular. Esta nofirtauzação dc coleta abrange as ativida¬ 
de* dc campo exercidas por pessoa física ou jurídica 
estrangeira em todo o território nacional, consoante ar¬ 
tigo I o do decreto. 

No presente instrumento normativo c*tá esta¬ 
belecido que u atividades realizadas por entidades es¬ 
trangeiras somente serio autorizadas se possuírem a 
participação ç a ^responsabilidade de uma institui¬ 
ção brasileira dc "elevado c reconhecido conceito téc¬ 
nico-científico, no campo de pesquisa correlacionado 
com o trabalho a ser desenvolvido 1 *, sendo-lhe conferi¬ 
do o dever de acompanhar e fiscalizar as atividades que 
serão exercidas pelos estrangeiros, 

À instituição brasileira, tim termos do artigo 1l, 
é responsável pela elaboração de relatórios parciais, 
encaminhados, ao MC TI 1 a cada seis meses, c de um rela¬ 
tório final, no prazo de sessenta dias. cnntsulo do térmi¬ 
no das atividades, nos quais irô informar sobre os resul¬ 
tados obtidos na atividade. 

Ao Ministério dc Ciência c Tecnologia (MCT) 
compete avaliar c autorizar, por tempo determinado - 
conforme define o artigo 8°, os pedidos de coleta c pes¬ 
quisa formulados pelas instituições brasileiras cm 
copartkipaçüo, Tid instituição deverá informar detalha¬ 
damente a fonte dos recursos que cuatcarão as Ativida¬ 
de* a semm desenvolvidas no país, hem como as des¬ 
pesas decorrentes da sua coparticipação (conforme de¬ 
termina o artigo 5° do Dçcfcto}, sob pena dc ter i sus- 
pc n são i medi ata da atividade cm curso, a declaração de 
inidoncidade du infrator, com o impedimento, tempo¬ 
rário ou permanente, para patrocinar pesquisa ciem (fi¬ 
ca no Território Nacional, dentre outras penalidade* 
definida* no artigo 13 do Decreto n B 90^3/1990. 

No que tange à remessa an exterior dos matcriiita 
coletados cm atividade dc campo, somente poderão 
ser destinados após prévia autorização do MCT e "des¬ 
de que a&scgurada, pelo interessado, sua utilização em 


atividadesexdusivamcruedc estudeis, pesquisase di¬ 
fusão, conta observância no disposto iió parágrafo úni¬ 
co do artigo 4 11 ", nos termos do artigo 9 o do Decreto. 

Ü envio ao exterior deve ser previa mente auto¬ 
rizado, caso contrário incorrerá nas penas orm mencio¬ 
nadas dc crime contra o patrimônio cultural da Unilo, 
Com a devida Kutorizuçfoi a remessa ao exterior deve 
ser custeada pelo csrringcim interessado, por intenné’ 
d lo da instituição técnico-científica brasileira, que man¬ 
terá no pata cópia dos registros de campo das coletas. 
Podendo, ainda, o MCT reter exemplares, peças c/ou 
cópias des materiais Coletados, 

“Â utilização do material coletado paia fins co¬ 
merciais, inclusive a sua cessão a terceiros, dependerá 
dc acordo prévio a ser firmado pelos interessados com 
o MCT, respeitados oa direitos de propriedade, nos ter¬ 
mo* da legislação brasileira cm vigor, anigo 10 do 
Decreto, 

Por fim, cm consonância com o artigo M. “qual¬ 
quer pessoa física ou jurídica que constatar o desenvol¬ 
vimento das atividades cm desacordo" com o disposto 
no decreto, ou com outras normas legais c regulamen¬ 
tares vigentes, “poderá comunicar o fato ao MCT, que 
determinará a sua apuração c promoverá outras medi¬ 
das cabíveis junto aos órgãos públicos competentes". 

B. Portaria n° 55 / 1^90 

Tendo em vista o disposto nos artigos 14c 15 do 
Decreto n,* 98.830/199(1, o MCT aprovou a Portaria 
n ü 55,- de 14 dc março dc 1990, que regulamenta a 
coleta por estrangeiros de dados e materiais científicos 
no Brasil, 

No artigo 1* da Portaria estão descritos os casos 
em que o FCgulamemo se aplica, citam-se, “pessoas fí- 
sk-Ji-s ou jurídicas estrangeiras ou organizações interna¬ 
cionais governamentais ou não governamentais, domi¬ 
ciliadas no exterior", "exercendo atividades no pais 1 *, 
“empresas brasileiras, cujo controle efetivo seja de 
pessoa* físicas ou jiirídioa*estrangeiras", dentre outros. 
Na* sendo aplicada, entretanto, ás odeias ou pesquisas 
ind uídas no monopólio da l' niSo. 


n lliiponbd cmr thtip^*w.me[,(*v.lif/indcx.php/íe!atefl.dvic» , /í üt7Z.biml>, Atei** cmr 19 nov. ZDOS. 
m PiíppnKçl cm; -:Jmp^w*iAr,tttó(.Kov,brJÍitnlcS.phfi/c<irt(ciUj r vic*/lVJ-lf),hlfflta, Accsw crtj: 19 nuv. 2008. 
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Nu que tange à extração dc material foiiiiffeio, 
conforme mencionadu anterior mento, tumente insrb 
tufeçôcs nieionai* de ensino c pesquisa podem realizar 
a coleta, c» em caso de participação dc instituições es¬ 
trangeiras. somente podem atuar sob cooperação c sti- 
j>e?Y i são da quc las c sob a utori zaçãf a do DNPM, segu n- 
do a Portaria n ü 55/1990 c o Dcctcro-le i n4.146/1942, 

A cnparticipjção e a corre sponsabi li riatic dc ins¬ 
tituição brasileira constituí requtaifo indissociável da 
cooperação intcmacioUaU cabendo-lhe. como define o 
artigo í4 ,0 "papel relevante na* atividade* científica* 
com a participação dc estrangeiros que envolvam cóle¬ 
ra dc dados c materiais no Pais, inclusive dc encami¬ 
nhar ao MCT os respectivo* pedido* de autorizuçio", 

Às instituições brasileiras copariicípcs são uri* 
buídas uma série dc funções, dentre a* quais* prestar 
apoie is instituições estrangeirai cíctirar o reconheci¬ 
mento prévio, a triagem c a seleção do material coleta¬ 
do, assegurar a retenção dc exemplares ou peças que 
devam ficar no país obrigatoriamente, enviai relató¬ 
rios ao MCI' c zelar pelo cumprimento do Decreto 
n ç 98.830/1990 e da Portaria n* 55/1990, 

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico - CNPq confere-se a busca 
puf instituições brasileiras captes dc participar da coo¬ 
peração caso a estrangeiro nlo disponha de insríruiçao 
que assuma aconesponsahitidade. Podendo, inclusive, 
o próprin CNPq assumira função, na eventualidade de 
não ser possível essa atribuição a uma instituição brasi¬ 
leira c caso julgue a atividade dc interesse para o de¬ 
senvolvimento científico c tecnológico do país, no* 
termos dos artigos í Se 16 da Portaria. 

Para que haja a cooperação internacional cm 
pesquisas científicas devem ser observados M requtai- 
los constante* da Porcaria n fl 5S, Priniciramentc, * ofí¬ 
cio c 0 formulário específico para coleta dc material 
científico c remessa dt material ao exterior devem ser 
encaminhados ao CNPq. cm três vias, jonramenie com 
as informações exigidas rto artigo 20 c com o* docu¬ 
mentos descritos no artigo 1 1, anilho* da Portai ta. 

Após o envio dos documentos, o CNPq emiti rã 
um parecer técnico-cicmílico acerei do pedido, sendo 
consultado* o* Comitês Assessores (artigo 8 o da Porta - 
riat c 1 » possíveis órgãos que ú atividade desenvolvida 
putia envolver* consoante artigo 24. Àsrim, caso b ins- 


tituiçíio solicitante tenha cumprido todas as exigências 
e requisito* preliminares constante* no regulamento, 
será aprovada a concessão da autorização por meio de 
Portaria, a ser publicada no Diário Oficial da União, 21 

Ü prazo para tramitação c análise dos pedido* dc 
autorização dc coleta t dc cento c vinte dias. contado a 
partir do recebimento dc rodo* os documentos c ínfor- 
mações pelo CNPq, podendo esse prazo ser ampliado 
dependendo da natureza c complexidade dos trabalhos 
dc coleta. Caso isso ocorra, o CNPq deverá comunicar 
aos interessados com antecedência dc trinta dias do tér¬ 
mino do prazo regular, nos termos do* artigo* 17 c 18 du 
Portaria n* 55/1990. 

Ainda, vaso o pedido dc coleta envolva pcxquisa 
ou ingresso em áreas “cuja preservação, proteçãoc con¬ 
trole esteja afeto a outro* órgãos 1 ", caberá ao CNPq re¬ 
quisitar a manifestação desses órgão*, como condição 
básica para a concessão da licença, conforme determina 
o artigo 26 da Portaria n* 55, 

Ê importante frisar que é vedado o início das ativi¬ 
dades dc coleta sem a devida autorização do MCT ainda 
que cm caráter preparatório, nos termo* do artigo 28. 

A Potra ru prevê, no* airigí» 32 a 36, possíveis alte¬ 
rações no plano dc trabalho ‘"nrigmalmcnic proposto 11 » 
devendo a instituição brasileira cop.uEicipJiiLe comunicar 
an MCrP, indicando, para tanta, as razões da* a Iterações. Iv, 
pura que haja â pronttgação do prazo de validade da uiUo- 
rizaçãooonoetfida, a imrituiçao brasileira deverá encami¬ 
nhar ao MCT, com antecedência mínima de quarenta c 
dnco dtas, as justificativa* dc ral necessidade jumamente 
com o* relatórios dax atividade* j£ desenvolvida*. 

No caso dc inclusão de novo* pesquisadores, a 
instituição ainda deverá comunicar as atividades a se¬ 
rem desenvolvida pelo* mesmos, bem cnmo c** “da¬ 
dos idcnrificadorcs que habilitem a concessão do* res¬ 
pectivos vistos de entrada no país”, 

Nó caso dc remessa do material coletado ao ex¬ 
terior, será necessária prévia autorização dn MCT e 
desde que reja “assegurada, pelo interessado, mu utili¬ 
zação cm atividade* cxclurivamcmc dc estudo*, pes¬ 
quisa* ç difusão, cabendo a anuência prévia dos órgão* 
competentes quando as coletas ou pesquisas ciendfica.s 
em t>1 verem riiumas lega is ou rcgulamcntiM cspecíficus". 
K, conforme citado no t lecreto u y 9M.H3Í3. u materíul *crá 
enviado ao exterior “a cxpensas da parte estrangeira^. 


n Aj LrtiüicnayÍMri, ÃCJtlHu fW*l«n *Éf t<ismlU*Jiv RJú íífr ijü CNPq; -:ÍITIpJÍW»T*f.ffl(»tj.hr/piiJijítlíieiJiJindti-Jitff»- 
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O MCT, por intermédio da instituição lécnieo-ei- 
líiiuTllj brasileiro, reterá uma parcela do material coleta* 
dtp, nift termos d a artign AZ d i Perraria, obedecendo, sin- 
da, o disposto no Decreto n a 9fl.l£WI99Ü, qual veja: 

“a) holétijxis ou sín tipos c 50% dos pard tipos, 
animai* ou vegetais; 

b) codas as unicius vegetais: 

c) néutipos que porventura sejam escolhidos; 

d) coleções, espécimes c peças etnográficas que 
sejam raras ou que nlo estejam representadas em insti¬ 
tuições nacionais: 

e) todo o material-tipo de fósseis; 

0 J0í£ nu mínimo, dus exemplares de cada táxun 
que for ide rtti ficado em qualquer época; 

g) ourros espécimes, dados ou materiais, cuja 
pcmianCnetii no País seja de interesse nacional, 1 ' 

A “comercialização dos resultados decorrentes 
dos dados c materiais coletados”, assim como sua ccs- 
silo a tercei na, de pende ri de prévio acordo com o 
MCT, que inclusive determinará a participação brasi¬ 
leira. nos direitos de propriedade intelectual, 

Sfíj* cjsoh de "permuta, empréstimo ou doaçlo do 
material destinado a fins científicos, educacionais ou cul¬ 
turais”, OS OGQftkti poderio set realizado» pela institoiçdo 
brasileira direta mente com os íJíUticipantcs estrangeiros» 
deiendoúsujmpmmissosesrarexpres^M na documenra- 
ç3o que instruirá o pedido de ±u(ori;raç5oao MCT, conso¬ 
ante determina o artigo 44 da Portaria. 

Por fim, as instituições brasileiras,, no curso das 
atividades com prazo superior a um ano T de vento enviar 
ao MCT1' a cada |>crf«dotk seis meses, relatório* pardais 
que oantsrilo os resultados alcançados, m principais 
obstáculos cncnrmndos, a discriminação ç a quantidade 
do material coletado, hem como seu destino, a indica¬ 
ção de quaisquer agressões ao meio ambiente c, ainda, 
os compromissos quanto às ações futuras estabelecidos 
com os participantes estrangeiros. 

Ainda, após u término da» atividades autoriza¬ 
das, as instituições brasileiras deverão encaminhar ao 
MCT relatórios que conterão informações sobre even¬ 
tuais resultados, parciais ou finais, das pesquisas reali¬ 
zadas com o material coletado. 

Até o prazo de vinte c quatro meses após esse 
rérmino das atividades, um relatório final deverá ser 
produzido, independente mente dos objetivos e meias 
estabelecidos, nos dirames do anigo 48 da Poriam, 


Comissão Brasileira de Sítios 
Geológicos e Paleobiológicos 

À lSKíKP ou seja, “Comissào Brasileira de Sítios 
Geológicos c Palcobíolúgicoi", é composta por 
geocient iscas com o objetivo de selecionar, descrever 
c organizar localidade* ou área* do Brasil onde seções 
geológicas c afloramentos fossilíferos representem im- 
[Kifuntc feição natural. Kste trabalho visa ao tumba- 
mento e prutcçlo do património geológico c pileonto- 
lógico do Brasil para gerações futuras, 

U Brasil d signatário do PATRIMÔNIO MUN- 
DIAL DA UNESCO-WORLD KERITAGE^ que se 
refere iConvenho Internacional para a pnxeçfo de sírios 
citlturaive naturais, Fer cksi convenção u nações partici¬ 
pantes reconhecem que marrem sob sua responsabilida¬ 
de de conservação, paia o resto da humanidade c para. as 
gerações futuras, bens de valor universal c excepcional, 
localizados dentro de seus territórios (maiores informa¬ 
ções consulte http^Avn w.unb.br/i^yígcp/). 

A Comisslo Brasileira de Sítios Geológicos ç 
Paleiíbiulógieos está encarregada de preparai uma base 
de dados dos sítios brasileiro* dessa natureza que mere¬ 
çam fccelíer proteção, dcstucandti-se ctrmu principal» 
fiudtifmalidades deste* sítios, entre Outras, o Uso para: 

a) pesquisa científica básica c aplicada; 

b) difusão do conhecimento científico na área 
da* CiÕ ncins d a Terra; 

c) atividades educacionais c recreativa»; 

d) cmçioe fortalecimento de uma consciência 
conservactonista: 

e) referenciais em guia» turístico», e sumulando, 
através do ccü turismo, a participação e o de¬ 
senvolvimento SóciocconÕmico das comuni¬ 
dades locai». 

A partir dos sítios cadastrados na base de da 
do*, será feira seleção dos mais importantes para cons¬ 
tituir a Lista Indicativa Global de Sírios Geológicos 

- Gfoâaí fadkati te List of Ceo/tgitaí Sitts (GILGES) - 
que, por *ua vez, poderá indicar ao Gomitâ do 
Património Mundial - WorídHentageüomistàos (\VHL) 

- alguns destes como Patrimônio da Humanidade. A 
(iILGKH,ou seja a “Lista Indicativa Global de Sítios 
Geológicos", não é definitiva e deverá ter atualiza¬ 
ções periódicas. Atualmente, esta lista conta com 
ccnrenas de sítios cm nível mundial, dos quais 100 
são localizados nu Brasil (rabela 29,1), 
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Tabela. 29.1 Sítios pãltiontológicoâ tombados, a publicados pelo SIGEP ató 2069 

(www.un b.br/ig/slgep/sttiGS. htm) 
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Principais Jazidos Fossüíferosdo Brasil 

Quando u Paleontologia surgiu, ck fóí conside- 
rada uma ciência que teria um rápido fim, pois fmtari- 
anu organização, a descriçãoc a classificação da hiola 
encontrada fossilizada, que;, enquanto ciência, wu deí- 
rino seria o mesmo de muitos grupos de organismo* 
que habitaram a Terra - a extirpo, Uma ciência em 
pleno processo de morte, cujas indagações estariam res¬ 
tritas à sistematização da vidt c de suas transformações 
no decorre# pas sado. 

Contudo, apús dois séculos, a crônica de uma 
morte anunciada riíu ocorreu. Pelo uonirário, o que se 
ohserva é um crescente interesse pelas questões ahor- 
dadas pela paleontologia, c que transcendem cm muiro 
a simples organização do universo fóssil, incontáveis 
publicações nacionais c internacionais atestam esse re¬ 
juvenescimento da Paleontologia. A i nterdiseiplinan¬ 
ei ade com a Biologia, Física, Genética, Geologia, Ma¬ 
temática c Química, entre outras, possibilitou uma nova 
visão de sua importância. A aplicação da 4 ! informações 
advindas dns fósseis nas instituições de pesquisa c de 
exploração petrolífera; na paleontologia clássica e 
molecular, desvendando os mistérios das relações de 
parentesco entre espécies extintasc formas viventes; e 
a reconstituição de espécies que há muito desaparece¬ 
ram transformaram a paleontologia numa c iene ia extre¬ 
ma meu te viva. Ou seja, é um campocientEfko dinâmi¬ 
co c com enormes interesses isinto para o conhecimen¬ 
to teórico quaruo para a economia, além do caráter lúdico 
sobre qualquer informação ou notícia que envolva os 
fósseis. 

Mo Brasil, a ciência pBlcentulógiea tem uma lon¬ 
ga história, a qual reroonra há quase duzentos anos. Uma 
história marcada por vária# descobertas cientificas rele¬ 
vantes no cenário internacional cujo resultado é um 
importante acervo depositado cm museus c institutos 
de ensino c pesquisa, O sentido que sempre norteou a 
paleontologia brasileira foi o da inovação, a busca, por 
novos caminhos- c a atuação na preservação dos jazigos 
fossi lí feios, ou seja, do património científico e cultural 
do Brasil- 

Património esse sempre ameaçado pela ação pre¬ 
datória de coletores que visam ao comércio ilegal ou 
ameaçado pelo descaso dos órgãos responsáveis cm 
assegurar sua preservação, que devido ao subjetivismo 
na legislação dificulta a ação dos órgãos competentes 
para atuar na preservaçãoc difkulta a puniç-Jn dos infra¬ 
tores. Cerra mente este será um dos grandes desafios 


para o futuro da paleontologia brasileira: a preservação 
deste legado cultural brasileiro e da humanidade. 

U porque preservará Os jazigos fóssil (feros de¬ 
vem ser entendidos como "monumentos culturais na¬ 
turais'" cm face de tui ímportinei j científica e iocerci> 
se para o público. Esses jazigos representam momentos 
únicos da história geológica da vida na Terra possibili¬ 
tando a compreensão de catástrofes ecológicas, trans¬ 
formações ambientais, evolução dos seres vivos e do 
próprio significado da vida em nosso planeta, lv daí que 
advem o grande fascínio exercido pela Paleontologia. 
O interesse crescente sobre a ciência da vida extinta 
urigina*sc dessa percepção dro fósseis morno que in¬ 
consciente, do sentido extemporâneo de nossa exis¬ 
tência, A percepção do quniuo somos efêmeros, com 
uma certa perplexidade ao se conscientizar que muito 
já existiu ames de nós, ao longo de uma gigantesca 
magnitude do tempo passado quando comparado com 
o tempo presente. Trata-se da descoberta de nossa in¬ 
significância* materializada pclaexistêcicia dos fósseis 
- algumas vcecs microscópicos, tais como m protisus, 
outros gigantescos como m dinossauros. 

Além da aplicação da paleontologia em seus 
domínios científicos clássicos, como a exploração de 
carvão, óleo c gás, temos uma ciência de grande apelo, 
com um público ávido por informações sobre onde, 
quando c por que a vids teve sua origem, evolução e 
fim. Os gcodefitiotas que trabalham cm paleontologia 
têm demonstrado enorme determinação na descoberta 
de novos jazi me mos fóssil íferns, atuação cm diferen¬ 
tes áreas da educação c ações voltadas para a preserva¬ 
ção de nosso património cultural. Tarefa# árduas, mas 
cujo esforço certa mente se refletirá em benefícios para 
tnda a sociedade, 

À seguir são apresentadas algumas das princi¬ 
pais localidades fossiInferas do Brasil nas quais os fós¬ 
seis são abundantes c/ou apresentam excepcionai esta¬ 
do de preservação, São também apresentados os mu¬ 
seus regionais, nos quais podem ser apreciadas exposi¬ 
ções que abordam os aspectos relativos i palcofauna e 
â pai enflora locais. 

A. Grande Floresta Petrificada Permiana 
de Tocantins 

Localizada entre os Estados de Tocantins, 
Maranhão c Piauí. a grande Ho revia petrificada que in¬ 
clui espécimes únicos no mundo, muitos ainda não des- 
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crivos forma Imenie, de caules e folhagens de pteridóft- 
t3v caJamitAccis e gimnospcfmas preservados por 
silieificação e como impressões. Trata-se de uma das 
maiores áreas da América do Sul, na qual estão 
registradas a fauna c a flora do Permiana (Bacia do 
Pamiíba, Formação Pedra de Fogo). Os espécime# ve¬ 
getais denotam geralmcntc uma preservação por 
histometabasc, havendo assim detalhes anatómicos ní¬ 
tidos c singulares (figura 29.1), 



Figura 29.1 Tronco permineralizado [Psaronius 
sp.) por histomelabase oriundo da Grande Floresta 
Pai ri freada do E&lado da Tocantins {Bacia do Pa ma i ba, 
Formaçõo Padra da Fogo) Cotação ignácio Brito - 

ÜFRJ 140. 


B* Floresta IVtriíieàdu de Mala 

A floresta petrificada de Mata, município locali¬ 
zado no Estado do Rio Grande do Sul (Bacia do Paraná, 
formações Santa Maria c Caturrita e Arenito Mara), com¬ 
põe segundo Sommcr & Schcrcr (2000) um dos mais 
importantes sítios paLcobotlmcos da América do Suh 
Us lenhos fósseis encontrados correspondem a coníferas, 
estando inseridos nu contexto das mudanças climát icas 
iniciada# na passagem mcsonccxrjissica. 

Apeai# de outras áreas de ocorrência desta flo- 
rcM.i petrificada, eu mo no Município de São Pedro do 
Sul, ê em Mata, onde têm sido realizados m maiores 
esforços visandoi sua preservação c utilização no setor 
do ttimmo. A partir do trabalho de conscientização dc- 


senvolvido na comunidade pelo Padre Daniel tlargoin 
foi possível evitar a continua depredação dos jatimenrtoí 
fóssil ífcrm da regilo. Seu trabalho de conscientização 
envolveu a exposição pública cm praças c jardins da 
sede municipal de troncos pcrmincralizados. A Praça 
Santo flmgalli é um bom exemplo. Nela estão expos¬ 
tos troncos c raízes nos mais variados formatos e di¬ 
mensões, A utilização de elementos de impacto visual, 
como o grande tronco de ginmospcmoa de 11 menos de 
comprimento, com cerca de 15 (onekdu (exposto m 
Praça Marti mi a no Eggjes d a Costa) tem importante fun¬ 
ção educativa c de rcsgulc da identidade local (figura 
29.2). A cidade de Mata também é a única do país a 
dispor de um “Jardim Palenlxiiãnícif, resiilranre de tim 
convénio entre a Prefeitura Municipal da cidade e a 
Universidade Federal de Santa Maria, espalha-se por 
uma área de 36 mil útetros quadrado#, estando nele pre¬ 
servados inúmeros fósseis de vegetais para as futuras 
gerações (F j m iJ ia ( hisfó, L WO). 



Figura 79 2 Praça MarUmíano Eggros da Cosia, 
Mala, Estado do Rio Grande do Sul. Os írorwoa do 
Triássico compõem elementos cênicos nas praças e ruas 
da cidade, atraindo visitantes do todo o Brasil (Fotogra¬ 
fia de htlpitfwww, dondtvou.com. br/mala). 


Também em São Pedro do Sul, através da ação 
de WaÊtcr Ilha. fbi desenvolvida uma açio de preserva¬ 
ção que postulava um* conscientização da população, 
atravé* dov meios de comunicação locais c estaduais c 
ações judiciais contra dcpredadores + até o ano de seu 
falecimento em 1987 {Minei lo, 199>). 

Em ambos os municípios, de acordo com a análi¬ 
se apresentada por M indln (1995), H as coletividades 
de Sio Pedro do Sul c Maia criaram, através das Leis 
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Orgânica* Municipais c legislações Complementares, 
instrumento» jurídico* de preretvngâo e prottçâu aos 
fó&&c i s. instituindo u obrigaturiedude do ensino da ma- 
léfiü cm acus banco* cvcolarç»". 

C. Dinossauros de Uberaba 

Um bom cxcitiplu da importância du património 
lossilífcro na modificação du realidade econômica 6 o 
dc Peiiópolis, Município de Uberaba, MG, onde iam- 
Irém existe icnponance jazida fossilífera- A ação da Pre¬ 
feitura Municipal de Uberaba* ao criar a Centro da Pes¬ 
quisas Palcontológkax L.L Prige no Bairro de Peirúpo- 
Iké de caráter extremam ente inovador e de antevisão 
do futuro. Na díkjdj de 19 H 0 , Fcírópoíis cr a um local 
cm franca decadência económica, apesar da existência 
dc uma promissora atividade de exploração mineral, 
Como muitas das atividades industriais dc nosso Pais, a 
mineração que se processava na regiici pouco revertia 
em benefícios çcoftõmicos e sociais. A desativação da 


pedreira localizada mais próxima ã sede d« povoado, 
associada a criação do Centro dc Pesquisas, conduziu à 
revitalização económica, gerando numerosos novos 
empregos no setor terciário, valorizando as proprieda¬ 
des c melhorando a distribuição dc renda. Uma verda¬ 
deira descoberta paleontológica: nossa herança cultu¬ 
ral comi mecanismo dc transformação cconômka c dc 
melhoria das condições sociais, A importância dos tra¬ 
balhos desenvolvidos cm Pcicópolis reside exaumoen- 
te neste plano -n económica Trata-se de um dus mais 
importantes empreendimentos jj realizado* no puis, e 
que merece especial atenção. Mais importante que as 
próprias descobertas científicas,, é a interação da ciên¬ 
cia com a comunidade, revolucionando a realidade lo¬ 
cal (figura £9 J) t 

Atualmente, os principais sítios 
palco mo lógicos dc Pcirópotis cncomram-se dispo- 
níveis c cadastrados em programa do Governo Fede¬ 
ral (Ribeiro & Carvalho, 2009) através da Comissão 
Brasileira de Skios Geológicos e PaIcobiológicos. 



Figura 39.3 E aposição do Centro de Pesquisas Paleontológicos L.l.Pbce Apôs sua criação houve a alteração 
da economia tocai. através do aumenio do fluxo turístico. 
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D. Chapada do Araripe 

A Chapada do Araripe está inserida nn contexto 
geológico da Bacia do Araripe, & maior área dc exposi¬ 
ção de rochas cretáceas ( 12 200 km 2 ) dentre as bacias 
intracratõmciis do Nordeste. Localiza-se nas rcgiòcs sul 
du Estado do Ccmrá* ucsic do Estado dc Pernambuco c 
leste du Estado do Piauí. São inúmeras as localidades 
fóssil ífera* nesta bacia (figura 29.4), cm que microfós- 
seis, Écnofósscis, vegerais, invertebrados c vcncbridos 
cretáceos são abundantes (Carvalho, 2001), Uma Visão 
anipli dc toda esta palcoftnma c palcoflora pode (ter 
encontrada cm Lima (1978), Nuvens (1994). Maisey 
(1991) e Mantll rtafH (2007), 

Em contraposição às ações de depredação e ati¬ 
vidade dc comércio ilícita* com os fósseis oriundos da 
Bacia do Araripe (Fernandes & Carvalho, 2000), foi fun¬ 
dado cm l K dc abril dc 1985, pck» Prof, Plácido Cidade 
Nuvens, o Museu dc Paleontologia da Universidade 
Regional do Cari ri. Este museu (figura 29.5) apresenta 
uma sala dc exposição permanente, sala dc exposição 


temporária, biblioteca, vidcoccca, c apoio logístico a 
pesquisadores. Seu acervo, com mais dc três mil exem¬ 
plares dc troncos süiáficadc*, impressões de conifcró- 
fitas, plantas com flores, moluscos, artrópodes, peixes, 
anfíbios c répteis* está entre os que apresentam as me¬ 
lhores condições de preservação orgânica do mundo. 
São encontradas estruturas anatômicas delicadas pre¬ 
servadas, tais corno ccrdas dc insetos t restos museu la¬ 
res dc vertebrados, c mesmo o padrão dc coloração ori¬ 
ginal dc alguns fósseis, principal mente insetos. As ações 
implementadas pela Universidade Regional elo Carin, 
através dc seu museu c pelo programa dc treinamento 
da Bacia-Escola Araripe, sio excelentes exemplos do 
resgate de nossa paleontologia através da educação. 

Além destes projetos dc proteção c cducaçto 
pal conto lógica na rcgiâu, entube Ecccu-hc. em 2006, du¬ 
rante a 2 a Conferência Internacional sobre Geoparques, 
realizada na Irlanda do Norte, o Gcuparque Araripe-o 
qual compreende uma área dc aproximadamente 
5 000 km 2 íww« r . geoparkararipe.org). 



Figura 29.4 Afloramentos da 
Formação Santana (Membro Cralo) na 
Bacíe do Araripe. Dos calcários 
laminados da localidade de Novo 
Olinda (Estado do Coará) são oriun¬ 
dos alguns dos mais bem preserva¬ 
dos fósseis do mundo 


Figura 29,5 Museu de Paleon¬ 
tologia de Santana do Cariri. pertencen¬ 
te à Universidade Regional do Canrl, 
Seu acervo temático versando sobre os 
fósseis da Bacia do Araripe contém ve¬ 
geteis e animai* que ir aduzem a 
biodiversidade do período Cretáceo no 
Nordeste do Brasil. 
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E. Parque Vale dos Dinossauros 

Sousa e U ira úml- Brejo das Freiras sâoduus Lu 
da* cretácea» da rqgilo do Rio do Peixe que possuem 
uma grande quantidade de pendas de dinossauro* 
(Carvalho, 199ú;Godoy& Lconardi, I9B5; Lconardi. 
1979a,b; Lconnrdi, 19801, Estas bacias estão locali¬ 
zadas no oeste do Estado da Paraíba, Nordeste do 
Brasil, e suas origens relacionam-se aos movimentos 
de falhas transcofrentes ao tango dc lineamento* 
preexistentes do embasamento, durante a abertura 
do Oceano Atlântico ((1 nr va lho, 2 (HW; Carvalho &. 
Lconardi. 1992), À relevância paleumulúgica-geo- 
lógica das Bacias de Soitsae Uiraúna reside na abun¬ 
dância de pegadas de dinossauros. Jd foram iderttifi- 
çndos c mapeados 22 sírios jcnofn&Kjlífçfos, e reco¬ 
nhecidas 296 pistas dc grandes cerúpodcs; 29 dc pe¬ 
quenos terópodes; 42 dc saurópodes; dois dc 
ornitísquios quadrúpedes; 28 de omitúpodes 
gra vi porta u; om conjunto dc pegada? baíracopódidas; 
uma ímpics&l&lxcrioidc; um grande número dc pe¬ 
gadas nio classificáveis c muitas pistas dc 
scmmatnçâo atribuídas a quclónios. Ao todo já foram 
classificados um número superior a 395 indivíduo» 
dinosMunanos (Lconardi & Carvalho, 2<M)2), 

Aúrcii mais importante de distribuição dq pega¬ 
da* fÓBactt, localizada cm Pungem das Pcd nu (Fazen¬ 
da Ilha) no Município dc Sousa, é atualmente um par¬ 
que com 40 hectares dc írca (figura 29,6). Possui 
infrãcarrjtuni turística c guias treinados para o turismo 
ecológico c para proteção do sítio icnofossilífcm (figu¬ 
ra 29.7). Em 20 dc dezembro dc 1992 através dc um 
Decreta Estadual (Dccrcto n B 14,853, dc 2U dc dezem¬ 
bro dc 1992, Dtátiú Ofiàa/ du Estado da Paraíba) esta 
local idade icnofossillfcra foi rombuda como Monumen¬ 
to Natural c designada con» "MonumentoNatural Vale 
dos Dinossauros”. 

Os investimentos ;ií realizados neste sítta pa¬ 
lco Filológico {Lee ui ardi & Carvalho, 2002) são dc apro¬ 
ximadamente US$ 800,000,00 (oitocentos mil dólares 
americanos), Dc acordo com os LnFormaçócs dc Sfinia 
Matos Falcão ( Governo do Estado da Paraíba), a prote¬ 
ção deste jazigo fossilífcro compreendeu; 

* modi fícaçãn do curso prind pal do Rio do Pc í- 
xc objetivando a proteção dos níveis csrrat i- 
gráficos com pegadas fósseis, os quais vinham 
sendeurrodidos durante os perlados dc inun¬ 


dações, Foi construído um canal secundário 
(arti fiei al) c pontes sobre c ste c sobre o can u I 
do rio; 

* plantio de vegetação nativa nas bordas do 
canal c áreas adjacentes ao Rio do Peixe; 

* esc rada de acesso ao Mon u me nua Natural Vale 
dos Dinonsauros a partir d* rodovia federal 
BR-391; 

* ponte s de c st ru t u ra ccr neret u-nço sobre as 
pegadas, evitando o contato direto dos vi¬ 
sitantes com a superfície rochosa onde es¬ 
tia dispostas; 

■ Centro de Recepção Com 2Z2 rti í de área. 
Abrange exposição tom dí aramas c painéis 
temáticos, fósseis, sala dc vídeo, centro dc 
documentação, biblioteca, loja dc lembran¬ 
ças, lanchonete, sanitários e administração, 



Figura 29 6 Pegadas fósseis-, do Parque Valo dos 
Dinossauros, em Sousa - Estado da Paraíba. 
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Figura 29.7 Centro du recepção aos votantes do Parque Vale dos Dinossauros, em Sousa - Estado da 
Paraíba, 


F. Museu de Paleontologia de Monte Alto 

O Município dc Monte Ailo + localiza-se no Esta¬ 
do dc São Paula, na região central da Bacia do Paraná 
(Grupo Bauru), Km todo, a região são encontradas inú- 
meraü locali dades fiKviilífcm do Cretáceo Su perior, com 
diversificadas fauna c flora de organismos, terrestres. O 
Museu dc Paleontologia dc Monte Alto, fundado cm 
22 dc jlulhe de 1992, ceve como idealizador o Pruf. An¬ 
ta nio Celso dc Arruda Campos, sendo seu atual diretor. 
Congrega um grande acervo de fósseis colorados um 
sedimentos do Grupo Bauru, aflorantes na região de 
Monte Ale et c no* municípios vizinhos. Conta ainda o 
museu com laburatúrio dc preparação de fósseis c gabi¬ 
nete de trabalho (Museu de Paleontologia dc Monte 
Alto, 2002). 

ü Museu de Paleontologia tfe Monte Alto pos¬ 
sui cm seu acervo fósseis dc dinossauros, crocodilos, 
tartarugas, moluscos biválvios, jctiufósscis, microfússcis 
que slo utilizados ramo pcl* comunidade dc pesquisa¬ 
dores cni paleontologia, quanto para o desenvolvimen¬ 
to de atividades didáticas com alunos do Ensino Fun¬ 
damental c Básico (figura 29.fi), 


G. Ilha do Cajutil 

A (lha do Cajuali LocaJiza-se na Baia de São Mar¬ 
cos, no Município dc Alcântara, Estado do Maranhão. 
Trata-se dc uma ima dc proteção ambiental, na qual 
são encontrados afloramentos tlc rochas cretáceas cx^ 
trq mamente fóssil íferns, A maior concentração de fós¬ 
seis, localiza-se próximo I Estação Ecológica da AM A- 
VI DA, cm um amplo pav\ me iro d e hont-htd{ Martins, 
1996; Medeiros, 2001; Medeiros, 200 j) t denominado 
Laje do Coringa (figura 29.9) com cerca dc 4 000 m- dc 
afloramentos descontínuos. Medeiros et i/iu (1996) re¬ 
conheceram ossos e dentes de dinnssa urus, crocodilos, 
escamas c placas ósseas dc holóstcos, bem como tron¬ 
cos de tnqueófítu dc grande porte. 

Devido 1 imjXjrtãiK-ia dc tais ocorríncias, foi cria¬ 
do cm 2002 o Centro dc Pesquisa de História Natural e 
Arqueologia do Maranhão (figura 29.10) |>clo governo 
do Estado do Maranhão. Neste centro são encontrados 
núcleos dc pesquisa nas áreas dc Paleontologia c Ar¬ 
queologia. O acervo da exposição de Paleontologia re¬ 
vela a riqueza da fauna e da flora do Cretáceo na região 
hoje ahmngida pela liada dc São Luís. 
















Capítulo 29 - Ja 2 ígos Fossiliferos do Bras-iJ 


577 



Filggrfl 29,$ Museu de Paleontologia de Monte Alto, cujo acervo exposto compóe-se prtnclpalmente de fósseis 
enconErados no Estaco de São Paulo (Fotografia de Anionío Celso de Arruda Campos) 



Figura 29,9 Laje do Corünga. ilha do Capual - Estado do Maranhão. Trata-se de um tone-tod em que abundam 
os ossos o dentes de répteis, pewes e (roncos vegetais 
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Figure 29-10 Centro de Pesquisa de História Natural e Arqueologia do Maranhão, em São Luís - Estado do 
Maranhão - cuio acervo paleorriológico lomece uma ampla visáo dos fósseis deste Estado (Fotografia de Manuel 
Alfredo Medeiros). 


11. Parque Paleontológico São José de 
Itaboral 

A irea onde está instalado o Parque Pai etimo¬ 
lógico S3o Josó dc Ilaborai, compreende a região onde 
existiam depósitos palcocânico* da liici j de £3 ü Josc 
de hahoraí, no Municípin dc I Laborai. Rxtadudn Rio 
de Janeiro. lista área sedimentar foi minerada pela 
Companhia Nnciraul dc Cimento Portlind Maná, 
cmrc 1934 c 1984, pira a retirada de carbonatos des¬ 
tinados à produto dc cimento, Desta bacia são pro¬ 
venientes amplas flora c fauna turres crca, sem análo¬ 
gos no território brasileiro. Segundo Medeiros & 
Bergqvãst (1999) c Bcrgq vist e/afíi (£006) dcscacam- 
se os fósseis dc fungos, póJcns. angiospermas. 
moluscos (gastrâpodcsl, crustáceos (osrracodcs), an¬ 
fíbios (gymnophiona e anuía), rópCch íquclõnms 
afídios c crocodilos), aves c mamíferos (marsupiais. 
condiJartras, Litoptcrnas, notou n^ulados, Listrapoterias, 
uenungu latas. edenLados e probo&eldcosjL 


Àtiavds da Lei Municipal n° I .-546, dc 1 Z de de¬ 
zembro de I995 (Município dc ItaboiafX foi criado o 
Parque Paleoniolúgíco dc São José dc Itaboraí, na re¬ 
gião da antiga pedreira di Companhia Nacional dc Ci¬ 
mento PortJand Ma ui, no Distrito dc &lo José de 
ItiilwAif, o quil ocupa uma árca dc 1 .3-11 552,50 W*. 
■\lcm da impofljrvua piileOnlotógka, a região é irUc- 
tessante devido aos seus aspectos arqueológicos, cm 
especial no que sc refere à Arqueologia da Paisagem 
(Beltrão eta/ii* 3001) - especializado dos estudos ar¬ 
queológicos que realiza a rccormjruiçlo da evolução 
histórica da paisagem. 

I. McftLifiUjnri do Neógeno da Região 

Amtizòmca 

Em rnda a Amazónia slo encontrados inri me¬ 
ros depósitos do Ncógcno catre ma mente fossi li feros, 
c que testemunham as tnmsformaçÓcs ambientais, 
climáticas c na biota da Região Norte do Brasil. Deu- 
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trc os jazi mentos mais importantes estão os encon¬ 
trado» na Formação Soümflcs (MíoccnO Superior- 
Pliuccnu) ao longo dos ríos do Estadu do Acre (figura 
2M,11 >, Através do Laboratório de Pesquisa* 
Pule ontológicas da Universidade Federal do Acre 
têm sido realizadas prospccçflc» sistemáticas cm toda 
a região amazônica, revelando uma rica fauna de 
biválvios, gastrúpodes, dccípode** cfocqdtlomoifo*, 
qucLónios, mamíferos» além de troncos per minerali¬ 
zados (Costa & Rosas Jr„ 2001; Maia & Maia, 200!? 
Melo, 2001). Também cm depósitos do Plcistoccno 
slo frequentes o* fósseis, lais como âs ocorrências 
relatadas de crocudilomorfos c mamíferos para a re¬ 
gião do Rio Jüftlá (Ramos ÓíSüim-Filhu, 2001; Rarui. 
2ÍXWÍ), mos lamlíém ampla mente distribuídas par toda 
ü Amuz.ôn í;l tkkfcmal (Ran/.i. 2(101), 



figura 29,11 Afloramento da Formaçfto Sclimõee 
(Mioceno), ao longo do ro Acre, Estado do Acre, am que 
se observa a abundância da restos óâs-eoS 


J. Fósseis de Lagoa Santa e de Cavernas 
de Minas Gerais e Bahia 

Nas grutas calcárias dos Estados de Minas Ge¬ 
rais c Bahia há um amplo registro de mamíferos pleis- 
mccnicos, cais como marsupiais, quiropteros, edentados, 
primaras» roedores, carnívoros, liiopiernos, notoungu- 
lados, proboscfdcos, equídeos, camelídeos, taiassuídeos 
c ccrvídcos (Cartdlc, 1994). As grutas, cm que são en¬ 
contrados cais fósseis, resultaram da dissolução dos car¬ 
bonatos que compòcm a& sucessões sedimentares pré- 
dmbviant* do Grupo Bambu i, durante o Neógeno- A* 
grandes acumulações de fósseis a li encontradas origb 
na ram-se pela ação de enxurradas» que transportaram 
grande quantidade de restos de animais para seu interior, 
Ü estude destes fósseis teve início no século XIX, com 
o paleontólogo dinamarquês Peter WUlielm Lu rd, o 
qual foi responsável pela primeira descoberta de fós¬ 
seis humanos na rcgilo (“Homem de Lagoa Santa"), 
Atualmente toda esta fauna vem sendo prospecEada c 
analisada pelo Prof Cásror Cançllc, o qual organizou 
um dos mais importantes acervos de faunas plcistocc- 
nícas do mundo, depositado no Museu de Ciências 
Naturais da Pontifícia Universidade Católica: de Minas 
Gerais. No Zoológico de Pedra, cm Cordisburgo (Mi¬ 
nas Gerai*), foi representado de maneira lúdica, cm es¬ 
culturas de ferro, tela c cimento» a reconstituição desta 
mcgafsuns (figura 29.12), Também no Museu de His¬ 
tória Natural da Universidade Federal de Minas Gerais 
encontram’5C esqueletos relacionados aos mamíferos 
pleisíocênicos. Além da megafauna, há acervo 
micropaleontológieo constituído por Uminas de refe¬ 
rência de palinulogia do Quaternário de artigos publi¬ 
cados pela equipe da Prof', Maria Léa Salgado- 
Labouríaudo Imiírmo de Gcocíências da Universida¬ 
de de Brasília. Com base nçstçs estudos paiirológicos 
foi pnssLcl caracterizar a evolução palcogcngráfiea da 
região de Lagoa Santa no Quaternário, 

K. CbfumbdíawtrmsFi- um precursor dos 
invertebrados 

O Museu do Institutodc Georiéneias (IG)da Uni¬ 
versidade de Brasília (fnB) guarda uma preciosidade da 
paleontologia brasileira; fósseis de um pequeno 
invertebrado marinho que viveu há cerca de 560 milhões 
de anos (Período Ediaçaríanof O animal foi descoberto 
no Município de Corumbá (MS) por uma equipe de pes¬ 
quisadores liderada pelo Professor ÍXrtlcf Waklc, dó ÍG. 
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Figura 26.12 Representação lúdica da megafauna do Plersldceno de Minas Gerais através de esoulluras em 
forro, leia e cimento do ttCUHor Slamar Jr. Na íoiogralia nigm-donto-do-sabrie' o preguiça glqaiEs" Zoológico de Padra. 
Cordlsburgo, Minas Gorais, 


Na época cm que o animal viveu, a 'tetra acaba¬ 
rá de sair de urna forte gladaçâo global, havendo ficado 
provavelmente coberta por gelo entre 71)0 c 60(1 mi- 
Ihõca de anos atrás. Quando o gelo derreteu, a* condi 
çâcsdc vida melhoraram permitindo o surgimento de 
novas formas marinhas como i de Corumbá. No final do 
Período Ldiacaríano, deu-se a explosão da vida no pla¬ 
neia, era o inicio do Período Cambriano. Com esse 
material há u possibilidade de investigaras primeiros 
processos de evolução dos organismos c de estudar o 
liábitat e a* condições de vida da época. 

Por ser uma forma muito primitiva de vida, com 
um tipo ainda precário de esqueleto, Cotumktüá virrrm 
auxilia os pesquisadores a entender como OS organismos 
começaram a desenvolvei seus esqueletos. O aperfeiçoa¬ 
mento da estrutura foi a fonma que os seres vivos encontra 


ram de se proteger contru onda» do mar c predadores. À 
descoberta de CommbdUt wwri abriu caminhos para no¬ 
vas pesquisas riãasó no Brasil, mas cm todo o inunde. Em 
1990, a equipe cwiidcrtada pelo Professor Ikmd Erdtmann, 
dn (diversidade Técnica de Bcrlin» identificou uma for¬ 
ma de vida semelhante h Corumbeilã^murínm Ningxia, 
no Céntm-Nortc da China. 

Espécimes de CúfmrnMtatrtrwfi melhor preser¬ 
vados foram doados ao Museu de Ciência* da 'Jerra, no 
Riu de JjHci.ru. A ijirnulção é ligada jo Departamento 
Nacional de Produção Mineral (DNPM) do Ministério 
de Minas c Energia, que jl registrou na cidade de 
Corumbá um novo sítio palcontológieo brasileiro, Além 
deste museu, vale salientar o rico acerva desta impor¬ 
tante espécie depositada no Museu de Geociéncias da 
Universidade de Brasil h ffigura 29,l3) r 
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Figura 29.13 Eapedmea de Corumbõfia werrmfi 
Hahn 61 ãfu, 1892. lomhados fio Museu de Gôociêneias. 
da Univgrsidado de Brasília. Mata ri aí proveniente do 
Município de Corumbá, Estado de Meto Grosso do Sul, 
Brasi l (fologtafla de Simooa Cerol Ira S. e Silva), 


L- Maravilha - Cidade Temática da 

Paleontologia 

Localizada no interior du Estado dc Alagoas, o 
Município dc Maravilha possui vários sítios 
palcoiuoló rícqs com fósseis da me gafa una do 
Quaternário, Àirevésda ação da municipalidade dc Ma- 
ras íLha c do Prof Jorge Luiz Lopes foi fundido cm 2007 
o Museu Paleomológico dc Maravilha, onde estão ex¬ 
postos fósseis dc animais que viveram na região duran¬ 
te o Pldstoccnu, tais como preguiças gigantes, Eigrcs- 
de ntes-dt-sabre, laudoncci, mastodontes c 
gliptodontCB. 

No município foi também rçalizadi uma ação 
inédita no ám hl to di paleontologia brasileira, transfor¬ 
mando Maravilha, cm uma verdadeira cidade tc má rica, 
O artista plástico Va Ido Lima criou réplicas cm tama¬ 
nho natural espalhadas pela sede municipal (figuras 
2%l4 e 29.15) e na caatinga do entorno dc Maravilha 
(localidade dc Sítio Ovo da Ema, figura 29,16). No es¬ 
paço urbano, mesmo as l ixeiras c ou telefones pühlkm 
são comtim idos com i magens dos an ima is da niega fa u na 
(como, p, tx. o toxudonte, o gliptodonre e a preguiça- 
gigante). Há um grupo teatral no município que repre¬ 
senta peças com esses animais, e uma vez por mCs há o 
cinema na praça com filmes sobre animais pré-históri¬ 


cos, pesí p usas científicas eni paieocitoiogji c os clássicos 
di * cinema com te nm pdmntoR>gkxtx (Jorge l m út l ^pes. 
informação pcs&oai, 2009). Lslís ações têm posnibilitido 
ti ma amplj divulgação da paleontologia, sendo tinto rdc- 
vantes para a educação, como nos mecanismos dc ampli¬ 
ação de? setof terciário, cm especial o do turismo científi¬ 
co, potencializando ftssim o crescimento econômico da 
região. A municipalidade busca a ampliação deste projeto 
paraasusccnrabilídidc turfcticadu município, que prevê 
mais réplicas tia megafauna coalhadas na «hás» uma 
pousada ecológica, programas de educação ambiental e 
formação dc profissionais, criação dc unidades dc conser¬ 
vação, um parque temático, um museu arqueológico no 
Município de Poço das Trincheiras c um museu geológi¬ 
co cm Chim Branco, cidades vizinhas. ã Maraviha, no ser¬ 
tão de Alagoas (Maredo Cabral, http;// 
www.ovcfmundo.com.br/ovcrblog/maravilha- 
prehiçtorica) 



Figura 29.14 Mobiliário urbano (lixeira) associ¬ 
ado à megaíauna da região de Maravilha. Ao lundo 
reconatiujlçjo dia preguiça gigante realizada pelo artle- 
ta plástico VakJo Lima, localizada em uma das praças 
de Maravilha, Estado de Alagoas {fotografia do Jorge 
Luiz Lopes). 
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Figura 29.IS Escultura dc Ogre-dmle-d^sabre. um 
dos o íww m w da megaíauna dá Marávtíha exposto um 
frente ao Museu PaieonioJógíco de Maravilha (fotografia 
de Marcelo Cabral, http^/wvvw.overniui^.com br/ovaibit^ 
maraviflhfl-pre-hislorica). Escultura de Vakto Lima. 



Figura 29.16 Toxodonle exposto na localidade 
de sítio Ovo da Ema. Município da Maravilha, um dos 
locais de ocorrência da megafauna pioistocênica. Es¬ 
cultura, de Va Ido Uma (Imcgralia de Jorge Luiz Lopes). 

Anvuiado à miiscali/jçiid do espaço rio urbano 
c rum] do município há também o trabalho, a educação 
ambiental e patrimonial através dc cartilha que conta a 
história da paleontologia na região escrita sob a forma 
de literatura de cordel {d P*$s*áo ée Narüvifàa). Km 
função destas ações, u Museu Palcomológico tSc Mara¬ 
vilha jJ rcccbcu mais dc 20 mil visitantes í* população 
de Maravilha tem |K>uco mais dc 10 mil habitantes) e 
Ihavcrã a criação da primeira l-nidade de Conservação 
na caatinga de Alagoas, com área tlc flOO km 1 , visando à 


preservação das sítios paleantotógicos, cn volve ndt? os 
Municípios de Poço du Trincheiras, MaravilSute Ouro 
Branco (Jorge Luiz I-opcs, informação pessoal 2009). 

Considerações finais 

A legislação brasileira possui um conjunto de 
feb que apresentam subjetividade no critério de apli¬ 
cação pari possibilitara preservação d c jazigos fóssil í- 
feros, enquanto patrimôniocultural da sociedade brasi¬ 
leira (BRASIL, 1942, 197.*, 198H. 1990a. 1990b, 1991). 
Mosin-sceom a intenção dc inibir ações dc depreda¬ 
ção, comerei a Itzaçào c retirada ilegal do país dc espé¬ 
cimes fósseis, no entanto, não prevê penalidades para 
os infratores. 

Km negiões onde o grau dc escolaridade é mais 
elevado observam- se ações das próprias comunidades, 
através dc associações de moradores ou catalisadas por 
paleontólogos leigos, tem viabilizado a criação dc mu¬ 
seus municipais c a preservação de jazigos e acervo 
fóssil ífems. 

O reconhecimento da imponânda dos fósseis 
como bem cultural indissociável do patrimônio pilbli- 
co pelas comunidades onde ocorrem os grandes jazigos 
fosiilíferos, pussibUira a reativação da economia local 
c a valorização da identidade da população, além do 
fcngarc da identidade c valores culturais da região. Neste 
caso, a legLliiçàn mostra-se então suficiente para coibir 
ou mesmo impedir a depredação c a comercialização 
dc fósseis. 

Apesar dc não ba ver no ordenamento jurídico 
u ma k i específica que defina cofno cri mc a come rc ial i- 
zaçio ilegal e a eolcia indevida dc material fóssil, a 
depredação do patrimônio cultural é crime, tendo sidri 
regulamentado em leis esparsas, tais como crimes con¬ 
tra o meio ambiente, e até mesmo crime contra a ordem 
económica, 

O sucesso cm evitar o vilipêndio e ã depredação 
do patrimônio público csiá cm ações que visem de¬ 
monstrar, às referidas comunidades, os mecanismos dc 
utilização dos fósseis para a economia local, c que pos¬ 
sibilitem uma educação básica voltada para o 
discernimento critica sobre o significado da cidadania. 
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Fresia Ricardi-Branco 



Neste capítulo serio indicados alguns jazímcntos 
do registro geológico do Brasil nos quais podem acr 
encontrados fósseis dc vegetai* ou íitofóssei*. À OCO» 
lha dos sírios foi feita tentando reunir acontecimentos 
importantes da história evolutiva das plantas, principal 
mente vasculares, registrados no Brasil; processos de 
fossilização diferentes; bacias representativas dc cada 
período e jazigos com macrofósseis vegetais (figura 
30J). Uma vez que é impossível mencionar todos os 
jazigos dc fkofósscis encontrados no Brasil ou em uma 
bacia etn especial, foram indicadas no texto os biblio¬ 
grafias onde podem ser encontradas rcfcrCndas dc um 
número mais amplo dc localidades com fósseis de ve¬ 
getais ç maiores detalhes acerca do sítio cm questão. 

Antes dc começar, é interessante discutir breve- 
mente como ODQfie a fóssil izaçihi da* planto* tcrtesties, 
em quai* ambientes e quais podem ser <* depósitos 
gerados prelo acúmulo de restos vegetais. Porendal- 
mqntc todo o corpo dc um vegetal pode ser fossilizado, 
mas somente as partes facilmente dispersáveis e que se 
apresentam Cm grandes quantidades nos sedimentos 
(em maior possibilidade dc se fossilizar. Assim, verifi¬ 
camos que a porção aórca de um vegetal é mais facil¬ 
mente transportada desde o local de origem até m sedi¬ 
menteis, A p«íçã« aérea ptwle *er dividida em partes 
com funções reprodutivas e partes com funções 


vegetai ivas. No primeiro grupo cncon Iram-se alguns 
órgãos. como esporângios, cones, flores (escassas no 
registro fóssil}* frutos, sementes, esporos c pólen*. Ü 
segu ndo gru po a brange foi h as. galhos, caules c t roncos, 
bem frequentes nos jazigos fóssil fferos dc vegetai*. 
Logicamente, a sobrevivência das espécies tlepende 
da sua capacidade de se dispersar e de colonizar outras 
áreas. Para isso, desenvolveram estruturas e órgãos 
reprodutivos com adaptações que permitem o melhor 
transporte. 

Os depósitos de ritafósseis formados desde que 
as plantas vasculares colonizaram o continente refle¬ 
tem a vegetação da área na qual habitava a planta, bem 
como o clima c Ou iras condições ambientais. Muitas 
vezes os fósseis dc plantas que encontramos num 
afloramento óu Assembleia, nio representam apenas a 
vegetação local, podendo tratar-se de uma mistura dc 
elementos locais com clemcmn* (p. ex_ folha* ou se¬ 
mente* c caules) que tenham viajado alguma distância, 
desde o momento que se desprenderam da planta dc 
origem. Nesse caso. o conjunto encontrado será unia 
assembleia, represe mando uma mistura de elementos 
autóctones {locais) e alóetoncs (transportados). Assim. 
$áo assembleias representativas da mata ciliar, c que 
fossilizam em <lepdGÍto« nas margens dwscureosd^igiua. 
Outros depósitos de ríEufósseis pendem ser enorme* c 
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muico extensos, comò as jazidas dc carvão, constituin¬ 
do produto da fossilização dc amigei* pãuranov, seme¬ 
lhantes aos atuai* nunguezais. Depósitos não menos 
importantes economicamente slo gerados cm lago* por 
acúmulo dc vegetais das margens c do* rio* próximos 
ou dc planícies dc várzea quando ó rio transborda seu 
leito original. 

Dependendo das condições do ambiente onde 
fossilizam os restos vegetais, sempre cm condições 
dc pouco ou nenhum oxigênio, vamos ter diferentes 
tipos dc fósseis vegetais. Assim, por exemplo* pode¬ 
mos mencionar; 

- o can 3o é produto dc um processo denominado 
mcarbunizoçâu. muito comum em ambientes 
pantanoso* onde se acumulam grandes volumes 
dc maréria orgânico vegetal. Nessas condições 
ácidas c anóxicat existe a po—jbíBdadc dc se¬ 
rem conservadas partes como cutículas dc fo¬ 
lhas e sementes, permicindo a realização de 
estudos palcoanarômieos ou morfológicos. Es¬ 


ses dados são muito útei* na hora de se fazer 
interpretações ai^erca do clima; 

- outro tipo dc fossilização, a perniincralização, 
permite a preservação anatômica produzindo 
fússeb iridi mciiskmais muito atrathm. Esse pfu- 
ecssn acontece quando a água com sílica, ei leio 
ou, mais raramçnrç, feiro dissolvido cm alracon- 
cenrraçlo peneira nos tecidos da planta; 

- contudo, o tipo mais tom um de fossilização c m 
vegetais $io as impressões, nas quais se produz 
uma cópia em negativo do original, sem preser¬ 
var nada da matéria nrgânica origjnaL 

Coino i dc esperar, vamos encontrar fôsseis <lc 
plantas terrestres a partir do surgimento da vida no con¬ 
tinente que aconteceu no Siluriano c início do 
Devoniano, Esse registro é mais ou menos continuo 
itó os nossos dias. Dessa forma serão mencionados 
jazímcntos cm uma ordem cronológica de apareci men¬ 
to começando pelos mais amigos correspondentes à Era 
Paleozoica ató os mais recentes, da Era Cenozoica. 
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Figura 30,1 Localização das bodas sodimeniares com ricos jazi mantos do macrolõssais vogoiais (modificado 
de Robfl. 2000). 
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Um úm acontecimento* mais importantes m 
história do povoamento da terra firme fui o aparecimento 
d as primei ras plantas icircstrcs,, Essas primeiras plantas 
eram muito simples c derivaram de algum priipn de 
algas verdes. Essa passagem para n ambiente seCn da 
tem firme, envolveu inúmeros problemas, dos quais us 
mais importantes enfrentada pelos plantas foram rela¬ 
cionado» a: 

- dc se n v ol v í mento de sistemas de fixação c de 
absorção de água do solo; 

- transporte da égua c os minerais do solo às 
panes superiores da planta c estrumo» rígidas 
para manter-se «retas e buscara luz; dessecação 
dos tecidos expostos ao are ao sol, soluciona¬ 
da pelo desenvolvimento de um tecido ex¬ 
terne poroso, mas revestido de cutícula 
(ccrusa). recobrindo toda a parte aérea, 

- proteção dos esporos, ou cél li Lis reprod u coras, 
por meio de uma parede resistente, denomi¬ 
nada exina. 

V ma rei que o corpo da plan ta dese involveu uma 
pane aérea c outra subterrânea, começou o desenvolvi¬ 
mento de órglos especializados para a Fotmxíntusc: a» 
folhas. 

No Brasil encontramos registro dc vegetais pri¬ 
mitivos, na Bacia dn Paraná. cm camada» da Formação 
Furnas, no Município dc jaguariaíva, Estado do Paraná, 
com uma idade codcvoniana (aproximadamente 401) Ma). 
Essa assembleia é constituída, prindpalnicnte, por iin- 
prcssÚcs dc vegetais que habitaram um ambiente 
su baquoso lagunar, ou seja, I aguas pouco profundas perto 
da coita, embora os fósseis (cuham sofrido transporte 
antes da deposição, n que explica o caráter fragmentá¬ 
rio dos exemplares C sua disposição caótica na rocha. 
Essa assembleia foi estudada por Mussa rt aíit { í9%> 
tendo sido descritos fragmentos dc gãmctóFitos (estru¬ 
turas reprodutivas) associados com fragmentos dc cau¬ 
les vegetaiivos, mas uma vez que os espécimes apare¬ 
cem dcscuncciados c dispervos. torna-ve difícil conhe¬ 
cer a verdadeira afinidade entre des. Mussa 
mencionam a presença dc plantas muito simples com® 
Cmtsüma. possíveis restos dc Zosftrvpkjifam dc distri¬ 
buição mundial e formas endémicas como Cigttelia e 
llruifhphyían. Pela presença dc partes estéreis {('igttríai. 
Zútítrt>phyilum „ flrau/opÀyfon c Caohvufa) c férteis 
{LyompkyloftG EdwtífdS!ttHd\ m autores concluiram que 


a assembleia brasileira é comparável a associações en¬ 
contradas cm outros lugares do planeta, embcura a 
assembleia de Jaguar raiva apresente um alto grau de 
cndçmmno. 

Devido à proximidade dt purçio sul do 
palcocontincntc Gondwana ao polo Sul, durante a maior 
parte do Devoniann-, não existe registro dc fitnfússçiii 
para. o restante desse período no Brasil. Voltamos a en¬ 
contrar assembleias dc fitofósseb no Foca r bem í Fero 
(Viscano), Dentre esses, podem ser mencionados 
afloramentos na Bacia dc Parnaíba, pertencentes A For¬ 
mação Poli, localizados na bordd leste da bacia entre as 
cidades de Te resina e Floriam* (hnnu;m. 1994), A 
pulcnfLora lreunião de viría» assembleias) é represen¬ 
tada por impressões ç/ou compressões dç fragmentos 
de caules dc licófitas {Vn&fifiidn>n?\ bem como dc 
frondes {DipfQtktma c Àdiétuti/tí) c estruturas 
reprodutivas masculinas de pteridospermas {Kfgpiidfitm 
e /Vir íophyíon ), além dc frondes de afinidades incertas 
{TnphyUvpttm c NQíhompcopttfis), Essa paleoflora, pos¬ 
sivelmente habitava um clima tem iterado frio, fato cor- 
rohorado pela posição laittudina) da BuciidoPirnaíbji 
durante o Ene arbonífero, ü ambiente onde habitavam 
foi interpretado por íannuzzi (1994) como flúvio- 
dcltaico. 

No decorrer do Carbonífero a porção sul do 
Gondwana experimentou períodos glaciais nos quais o 
registro dc fósseis vegetais é bastante escasso. Assim 
podemos mencionar, entre outros, para a Bacia do 
Paraná, o registro dc fósseis vegetais relacionados Com 
períodos intcrghciai* encontrados cm sedimentos do 
Subgrupo Irararé no Estado dc Silo Paulo, nas tafofloras 
(conjunto dc fítofósseis encontrados num afloramento) 
de Irapeva (Zampirolli, 2001) e Monte Mor (Milhe, 
1972). 

No Pçrmiann da Bacia do Pamaíha, Formação 
Pedra de Fogo. encontramos afloramentos de lenhos c 
raizes perm moralizados por sílica, muitos: deles ainda 
cm posição original, de quando vivas, pois os exempla¬ 
res encontram-se mui Io bem preservados. Muitos des¬ 
ses lenhos pertencem a picridospcrtnas, que foram ve¬ 
getais que possuíam traços ancestrais dc picrMóricasc 
novas adaptações ao meio terrestre encontradas nos 
esperma tófí era (p, cx. gimntwpermM) como sementes. 
Vários afloramentos tem sido mencionados na literatu¬ 
ra, como os localizados na região Garolina-Aragualna 
no Estado do Piauí (Goi mbra 6í M ussa, 1984) c o cam po 
de troncos nas proximidades dc Tetesina (Caldas tfafii. 
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1989). Apalecílora (rcunilu de váriastaJbHocas) de tron¬ 
cos fúteis da Formaçan Redra de Fogo é reconhecida 
pela presença do género Piaroaius. embora estudos 
recentes tenham ampliado o conhecimento dessa 
pakofloni decantes fósseis (ligura .10.2), incluindo tron¬ 
ei iv dc eiífcífófitas da família Calam traceac ( Artrõpitys), 
de lignitatoflora pt cridos per ma» { Ttftsirt exjrfort c 
Cawfitapüys) c raízes (AmyttottX Em geral, u ambiente 
onde esses vegetais habitavam era tímido corno nos 
lugares próximos a rios ou zonas pantanosas próximas à 
praia (planície costeira), em climas secos c áridos como 
os da Formação Pedra dc Fogo. 



Figura 30.2 Seção transvorsai de Psaronfus ap 
(Formação Podra de Fogo, Bacia do Rtmafba). Cole¬ 
ção DWãóce do Paleontologia do JGAJSP, Sáo Poulo. 


Durante o PermUno, com o fim da glaciaçlo e o 
afastamento das calotas dc gelo da porção üuI do 
Gondwana e, cm consequência, do leste da Bacia do 
Paraná (Estados dc Slti Paulo. Paraná, Santa Catarina c 
Rio Cirande do Sul) encontramos o imenso registro 
piilcubotânico fcpreücnlado peh Flort de (VVeu istrptrris 
(figura ÍO,^), assumindo i purçãn superior do Subgrupo 
Itararé; às paidas de carvão da Formação Rio Bonita c 


às palcoflora» do Círupo Passa Dois (formaçoes Jrati, 
Serra Alia. Tetcsirti « Rio do Rasto). À Flor* de 
Gfojstiptéfis representa as ílorcscii que de minavam os 
ambientes pantanosos dos deltas, gerados após o final 
d a gl Delação, margens dc rios c planícies coütctras., A 
Flora de Gfossvpíms também ocorre na Argentina, Sul 
dá Âfrien, Austrália. índia. Antártica C Madagascar, cons¬ 
tituindo uma das provas mais imixuiantcs da deríva dos 
continentes. Essa flora vem sendo estudada desde o 
início do século XX no Bul d« Brasil por causa das jazi¬ 
das de carvão associadas a ela. Mencionar um 
afloramento único representativo dela na porção brasi¬ 
leira na Rada do Paraná, resulta qiuisc impossível, uma 
vez que existem muitos afloramentos e estudos reali- 
zados otís Estados de Sào Paulo ( Nfussa, 1982; Remardes 
de Oliveira rt afa 1999 c 2CHXF Rohn tf atiL 2üW). 
Paraná (Oliveira. 1927; Rcad, 1941; Rõsícr, 1972; 
l impaldi. 1981; Ricardi Branco. )99H; Rohn, 19«8). 
Santa Gararina (Wlríte, 1908; Remardes de Oliveira. 
1977; Bernardev de Oliveira &. Voshida, 1981: Rohn, 
199^) c Rio Cirande do Sul (While, I90B; Chuíoner tf 
tf fii, 1979; Guerra-Som mer, 1989; Gucrra-Sommtr iSl 
C abulo- Kkpzig. 1991; Mer lutei, 2000). 

A Flori dc GíftisQptffis é fciTmada ptu um conjun¬ 
ta grande dc espécies, sendo as folhas do gênero 
Gítmapírm (uma pteridosperma) muito comuns e rico 
cm espécies. Junto com. este gênero encontram-se as¬ 
sociadas espécies dc caules (p. cx. Bratihdmdrõn, 
Lyfapúifitípjsis} e mierofilüs dc licófitas, caules 
( Puraiufamítes >, folhas {Spenapftyífttm c Sthizonrura) c 
est robalos dc csfcnófltas, frondes dc pfcridófitas 
(Ptevpfrri ,t c SpÁrrrep/itris), outras pteridospema^, tnmu 
folhai de tfafàdxftt, estruturas rcpmtdutivas associadas a 
GfttSfipí r«f, como Omkaria. madeiras permincrali/adas 
( Vrritbana, Palysoftttúxyío ír c Taxt>pify$), ramos 
(ParanofJarftís. Hrasiítx fadus t Krau$thirfdu$)^ estrébilos 

femininos dç coníferas, bem como abundantes ç varia¬ 
dos tipos dc sementes (Samarvpsis c Coniairarpus). De 
forma muito geral t possível mencionar que os 
macrnfhufáceis da 1“ lora dc Gfassepftrij;, na pnrçlu les¬ 
te da Bada do Paraná,compreendem impressões, eom- 
pressões-catboaiifcotlas eont eutleulas presérvadaa de 
caules, folhas e sementes, assim como troncos 
pçrm mera lixados, çxpcchl mente nas formações Riu 
Remito, Irati c Seira Altu. O período durante o qual a 
vegetação do Sul do Brasil foi caracterizada pela FlOía 
de Ghtsopftfis abarca todo o Permiano (aproximada¬ 
mente 42 Ma). Assim, t possível mencionar vários lo¬ 
cais de ocorrência cm etapas diferentes de sua história 
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Figura 30.3 Algumas especies da Flora da G/ossopren-s encontradas na porção brasileira da Bacia da Paraná. 
(A) Distribuição da Flora da G/ossopisns duranis o Eoparniiano; a elipse Indica a posição da Bacia do Paraná. (B) 
Folha de Gtoisoptaris mussae (Formação Iratl). (C) Noagafathiopsis hisfopt (Subgrupo Itararé). (D) Cutícula adaxlai de 
uma folha de Feranodadus dus&nir, notar tricomas e fileira cfe estômatos. (E) Ramo de Pafanociado s dusenii com 
estrpbilo (Formação Rks Bonrtoj e sua recon&titulçfto. (FJ Ottokana sanclaa-catharmae, estrutura reprodutiva feimmna 
de glossopiarideas (Formação Rio Bonito) (6) Semente Samaropsts sp (Subgrupo itararé) (M) Miçrolilo da lioôflta 
(Formação Rio Bonito) Fxomplaros depositadas na Coleção Científica do Laboratório de Gsociéncias UnG, Guamlhos, 
SP (B r material analisada por Ricardi-Branco aí atü. 1999); Coleção da Pelaobofãmcã (5T) do Laboratório da 
Paleontologia Sistemática do IG/USP, São Paulo (C, O. E, F e H) « Coleção do Museu de Paleontologia e Bslraugratie 
*Prol. Or. Milton Barbosa Landim* DOS- K3CEAJNE SP, Rio Claro. SP (C. F o G dascritoe por Rohn at ata. zOOOi O, E o H 
descritos por filcardi-Branoo, 1998). 
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como a Mina dc Carvão Amando Simões, Município de 
Figueira [1'ííarLÍ), t[uc jprcMüiiLj seu estágio inicial de 
desenvolvimento (Ricardi-Branco, 1998), À maior di¬ 
versidade d.i Flora de (i/t/ssüfitr/is encontra-se nepresçn- 
tiicla cm Grichima (Santa Garanná). no afloramento Ra¬ 
inha, no qual oeoíTCm SS espécies diferentes de gêne¬ 
ros pertencentes ã Flora de Ghsfúpítm (Remardes de 
Oliveira, 1977: lanou/-/-». 1999), bem como no Rio Gran¬ 
de do Sul. nas minas dc carvão de Candioia e Faxinai. 

Pau a pane superior do Fcrmiano à possível 
mencionar afloramentosda Formação Irati, em São Pau¬ 
lo. come as pedreiras dc calcário de Rio Claro, onde 
foram «ncnntndoi AutnerwM exemplar» dc troncos 
per mineralizados, Por dirimo, para a fase fanal da Flora 
dc Cfouopuns* virar» afloramentos sjo mcnctoradm 
por Rohn (1994) para o Paraná (formações Tcrcsina e 
Rio do Rasto}* como, por exc rrtpto, os afloramencos da 
Rodovia Dcp. Antônio Baby entre Paulo Frontin c Irati, 
e as pedreiras dc Fluviúpolis e Piudcnrópolis. 

Jazigos Mesozoicos 

A partir da Era Mesozoica (248-65 Ma) inicia-se 
um processo dc aprimoramento nas girnuuspcímas. 
Nessa época, as coníferas (p. cx, araucárias) foram do- 
minantci c dc ampla distribuição, espcciaJmcntc nm 
períodos Triãssíco (248-206 Ma) c Jurássico (206-144 
Ma), Outros grupos de gimnospcrmas. como as 
Bcnncmralcs, (] veada Lese Ginkgoalcs, foram também 
muito abundantes. Das Oycadalcs c Ginkgoalcs restam, 
cm nossos dias, alguns representantes, sendo que das 
cycas são conhecidos aproximada mente dez gêneros c 
das Gmkgí iates, caracterizadas pela* tuu folhas em for¬ 
ma de leque, somente uma espécie chega are hoje. A 
partir do Crcrlcco (144-65 Ma), os macrofõsscís dc 
angiospcrrriits ou antòfitas conricçam a scr encontradas 
nas assembleias dc ftiofdsscis, c, no final desse perío¬ 
do, passam a scr os elementos dominantes* A Era 
Mesozoica à caracterizada por um incremento da ari¬ 
dez em nível mundial, tendência do clima que Ycin 
desde o PdnnianoL Esse fato fiz com que as ocorrência* 
de fósseis vegenus durante o Mesozoico sejam moiro 
reduzidas, pois, embora com cerreza. existissem flores¬ 
tas sobre o planeta, es ambientes propícios à ocorrência 
do processo dc fossilização foram escassos. Dc qual¬ 
quer forma, encontramos no Brasil registros desse tem¬ 
po dominados principal mente porc-spcrmalófitos, me¬ 
lhor adaptado* ã vida no interior do continente, tanto 


do ponm dc vista anatómico como na reprodução livre 
da dependência de ígua. 

Durantco Triássioo, na porção brasileira da Ba¬ 
cia do Paraná, nos sedimentos da Formação Santa Ma¬ 
ria, afloramento Passo das Tropas, Município de Santa 
Maria í R ío Grande do Sn 1) cncon r rumos u ma use mhlcia 
característica desse período, conhecida como Flora dc 
DfiTútdtum. Nela, os fôsseis vegetais cnconrnim - se pre¬ 
servados como impressões, sem registro dc macéria or¬ 
gânica car bonificada. O elemento dominante t 
Úirrüídtum. gê nem dc pteridospermas caracterizado por 
belas impressões de frondes, do qual furam descritas, 
até n presente, oíioeipêciei no aflurameniu dc Prao 
das Tropas {Bonoluzzi tf ãiiu 19H4, 1985; Guctra- 
Sornmcr & Cazzulo-Klcpzig. 2000), Dentro da Flora 
dc ÚisToidium também podem ser encontradas folhas 
dc csfcnõfltas (Ntocíifsmites), frondes dc picndòfitas 
{Cladopkíebis c Ttfrãpfihn ). folhas dc posição sistemá¬ 
tica incerta, como Nit$om& l e ramos dc gimnuspermas 
tipicamente mesozoicas, como a conífera Podowimittí, 
í ciea WWMmsvmff e a ginkgoftta GàUgoifsi^ entre ou> 
tios. A Flora de Dirmidium representa, segundo Guer¬ 
ra-Sornmcr 5C CazzuEo-Klcpzíg (2€0f>h tmia noresta lo¬ 
calizada ptóxíma a cursos dc água c lagos composta por 
árvores (coníferas, ginkgdfi tas c pteridospermas), arbus¬ 
tos (Nifsoniâ)* plantas herbáceas, como samambaias, 
(ptcridólltis) c eyfenófhas {Stwfl/amifrs), íbda a as- 
vociaçãu vegetal estaria adaptada a condições de cli¬ 
ma temperada 

Turnhém dentro da Formação Santa Maria, no 
Estado do Rio Grande do Sul, são registrados depõsi- 
tos dc lenhos si liei ficados, como os do* Municípios 
dc Mata e São Pedro, Os lenhos pertencem a 
gimjiMpcmias* cspecialmcnte coníferas, c alguns 
aiingcnt 50 metros dc comprimento (Gueria-Sommer 
dc Schercf. 1999). L?m dos e^hcros mai* importantes 
é RÀtxoxyiútt (relacionado a Cioryst 0 *pc rmaLcs + que 
furam arbustos jcilhososcKclusivnsdòGondwanab À 
ocorrência dc lenhos dentro da Formação Maria, es¬ 
pecial mente da assembleia associada com RÀtrexy/vri, 
é considerada p<»r esses aurores como contemporâ¬ 
nea da Flora dc Úkroufittm, 

No Jurássico encontramos, no Brasil, registro dc 
vegetais (troncos pcrmincralizados) nas Bacias de Tu¬ 
cano, Jatobá (Formação Aliança) c Araripc (Formação 
Missão Velha). Goiiludo, é no GfCtácco (Aptiilno, 1 20 Ma) 
dn Baeb do Ararípc que ocoric. dentro do Membro Craiti 
da Formação Santana. Ceará, uma flora cs trema meme 
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hem preservada, Essa possui uma enofane importância 

dentro iL evolução da* planta* tdTCStPCSt dcVidti i SUA 
variedade e por ser um. úm primeiros registreis de 
mac rafásseis de ingíosperniiscm nível mundial (figu¬ 
ra .10.4). Alórn dos vendais í registrada uma enorme e 
diversa assembleia fossilffcra composta por: 


invertebrados (ostracódeos, concKostráceos, insetos, 
aracnídeos* hivá]vio$e gattrópodes)* vertebrados (jKíi 
xes. pteros^auros, quclónios. crocodilos, aves t inll- 
ÍiíísvJ, Lçnnfósscix (cciprálttos, estromafóliim epegadas) 
c palhomorfos (Viana & Neunrunn, 1999), 



Figura 30-4 Alguns exemplaras da (altfiora encontrada na Formação Santana. Bacia do Aranpe. (A) Fronde de 
An&m& sp (B) Cone de Weawiiscniaceae. (C) Ramos com fftiiifteaçòes de Epnedraceae. (D) Ramos de Bractoypbyiium. 
(E) Estróbilo de gimnosperma. (F) Folha de ÂmucanaceaG. (G) Agrupamento de pétalas. (H) Semente Com asa. 

Exemplares depositados na Coleção do Museu de Paleontologia de Santana do Carin da universidade Regional do 
Cariri, Crato - Ceará (A, B, £ e F): Coleção do Museu do Crato, O M.P.M.. Grato - Ceará (C e Q) e Coleção de 
Pateobotânica (3Tj do Laboratório de Paleontologia Sisiemática do IGAJSP, São Paulo (D e H}, 
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Os fósseis vegetais ocorrem em calcários 
LniEiiLtdtKv e encontram-se preservados por suhsiiçriiçâu 
do tipo calcificação, limuuitização c ou goerhizaçla 
(Viana. 1999). Em flora representa a vegetação que 
luhiravu próximo ) água (mata ciliar) chu submersa 
dentro de um sistema lacustre dotado de vários corpos 
de água Amplos C rUSns, sob um clima áridoc Sc mi árido 
(Barretorfrf/w, 2000}, Entre os componentes(Duarte, 
19B5 c Í993; Barreto efaiiii t 20ÜO: Bernardos dc Olivei¬ 
ra et 0 Íii, 2092) tem sido mciuionada a presença de 
muerc u I giv frondes dc e\ícnófi[as {SfAizaneum e |Kj*s t- 
veI me nte ísoefes), fronde* e raíze* dc pteridófiia* [Afie- 
mie), bem eu mo dc ramos dc coníferas Rro*kfphylÍftm, 
PodQZomitrs e folhas dc Araucária lAraufarires). Esses 
últimos foram importantes componentes da flora d« 
Membro Crato, Outros elementos importantes da 
assembleia são as Gnctales (plantas relacionadas com 
gimnmpçrma.* c angiospermas) representadas por ra¬ 
mos com frutificações de Flphtdracçuc. plintuLs, fo¬ 
lhas (enormes), estrobilos masculinos c femininos dc 
Wclwitschiuccac, Das anginspermas encontramos 
dicotikdflnea*, entre as quais dtstinguem-sc folhas, fru¬ 
tos e sementes alada* c. possivelmente. Rores, atóm da 
presença dc formas lacustres, como Nymp&eteitts c 
Chojfdtui. A associação florfstica cnconrrada na Forma¬ 
ção .Santana, onde as angiosperma* representam 25% 
cjo total dc espécies encontradas (Lima efãíii t 1996), é 
característica do inicio da instalaçáodufangLO&pCíitlãs 
nos ecossistemas terrestres. Assim, os a flora mentos do 
Membro Crato no Ceará são considerados como um dos 
locais de origem c dispersão das angfóspemia* durante 
o Apriano. Daí a enorme tmportáncti que a Flora da 
Formação,Santana possui dentro do contexto evolutivo 
da flora terrestre. 

Jíiy^t is Cenozoico® 

No Cenozoico, a evolução díis nngirapcrmaí foi 
enorme e o domínio da* dicorilcdftnea* arbóreas e her- 
báce as Junto às monocoiLIcdòncaü proporcionou novas 
fontes dc alimento- exploradas pelos animais terrestres. 
Os registros dc plantas fósseis do Cenozoico indicam 
que o início do Terciário (Paleoceno, Eoccito c 
Oligoccno) foi tempo dc uma proliferação vegetal muito 
rica, predominante mente rropical, beneficiada pela ins¬ 
talação dc tf imas mui* fim idos que os do Mesozoico, A 
pernirdo Mioccno. paulati namcntc. o clima começou a 
mudar, ficando mais seco c frio, o que conduziria ãs 
grandes glaciaçõcs do Quaternário. 


Fósseis de vegetais (folhas, frutos c sementes 
prifUripalnicnuO cenozoicos são encontrada no Brasil. 
Na Bacia dc Fonseca perita da cidade dc Alvmúpolis. 
no Estado de Minas Gerais, nos sedimentos da Forma¬ 
ção Fonseca, aflora uma rica assembleia, datada eomo 
Roce no, composta príncipalmcnic por impressões dc 
folhasde ângirapermas, muito bcifl preservadas. Nessa 
tâfóflora foi corroborado por Duarte <1974) a presença 
dc aproximadamente vinte famílias dc angíospcrmas, 
sendo as fam (lias Mclostoma tãcea e Mtmosaceae as mais 
frequentes. Entre os fósseis, destaca-se a impressáo de 
uma flor dc Bombacaccac. Acredita-se que as pl untas 
que compocm a assembleia (Mellonr u/rr, 1999) habita¬ 
vam puno no* pertencentes a um sistema fluvial 
meandraofe, sendo o$ fósseis muitas- vezes encoacrados 
cm depósitos de meandros abandonados (oxhnw fakes). 
Possivelmente essa floresta desenvolveu-sc sob condi¬ 
ções de clima úmido. Timbdm no Estado de Minas 
Gerais, nu Haciu dc í!andarei j, localizada na Kerra da 
Gandurcb, foi estudada uma assembleia com vegetais 
fósseis preservado* eom impressões por Duaitc & Mello 
Filha (19SÍ1), As autoras mencionam A presença dc f<>- 
Ihas, sememes e abundantes c^uks principal mente dc 
angfóspcrttm, F^ssa tafbflomí composta por espécies das 
famílias Chr^sohalanaccac, Rutaecac, Vochysiaceac. 
SapindAccoc c Mynaccac, todos elas com distribuição uo- 
picai, de imxlnquc possivelmente * floresto representado 
foi muito semdltiintc j que atualmente é encontrada nu 
regjio (Duarte & Mclki Irilha, 1930), 

Assembleias vegetais do Oiigoccnu *3u encon¬ 
tradas nt3 FNtudu dc Hão Paulo, em afloramentos da For¬ 
mação Tremembc, muitos dos quais localizam-se nas 
pedreiras dc argila da cidade dc laobatt, Nçsses 
cneontradus fósseis de plantas que integravam uma maia 
tropical úmida, ã\Úm de abundantes fósseis de veite- 
brados, como pcixes T avea, bçm cerno dc insetos. Qs 
fósseb vegetais (Duarte Õl Mandarin-de4,ucerda. I9S7, 
l9S9a, 19B9Í1, 1992; Mandarin-de-Lacerda & Bemardes 
dc Oliveira, 1999) correspondem a impressões algu¬ 
ma* vezes com eutfeula,* preservadas dc folhas, remos, 
fruttis ç sementes- Osfitofósseis fórem idemiflcadns 
como caròlltas (algas) + pcertdúfltas, gimnosi>ermas. 
angiospermas dicotiledõneas T eomo Celütrtceac, 
Loganiaceae. Mimosaeeac, í !ac*al[>imceae r 
Phytolacaceíic, Tíliacejc c Nymphacaceae (planta 
aquática) c monucotilcdâncsi, como gramíneus. Toda 
a tafoflora representaria a vegetaçio próxima a um 
lago, rendo-se desenvolvido sob condições dc clima 
subtropical úmido. 
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Ainda no líüLiJn dc Sán Paulo, na For mação 
Itaqunquecetuba (Otígoceno), cm afloramentos kxaii;^ 
dm cni hancm de areia tio Rita "Elçtà. na Município tle 
ttaqLíaqiiccctuba. a aproximadamente 35 km da cidade 
dc Sifl PjiuIo (Finipaldi, 1990; Fmlpaldi eta/ii, 1989) foi 
cnconrrada uma rica assembleia composta dc t tonem 
intarlKmi-^ulw estudado* por Suguio 6c Mussa (1978) c 
identi Jkadas como patccuentcs a Icguminu&s, bem como 
impressões incarboruzadas dc folhas completas, frutos e 
scmeuiçs, muitas vezes cora cutículas preservadas (fi¬ 
gura 30,5). Nessa tafoflonr furam identificadas 
monocntiledftncav da família Àraccae e dicotilcdftneuN, 
cu mo Aqnífoliaccac. Flacoiirtiuccac* leguminosas, 
Malpighiaccac, Mynaceae c Tiliatreac. FiEtipaldi tf alii 
{ 19H9) superem que a associarão venerai perdes estuda¬ 
da pertença a uma floresta tropical sempre verde e que 
muitos dos elementos encontrados podem ser hoje iden¬ 
tificados em formações vege tais sim tiar cs. 



Figura 30. S Espécime da taíçltora da Formação 
I taquaqueceluiba, Bacia de Sáo Paulo, Fofrta de TMelaslo 
rmtacftae. Coleçào de Paloobotánica (3T) do UixrfHfórto 
de Paleontologia Sistemática do IGAJSP, Sio Pwuto. 


Por último, é interessante mencionar a flora de 
idade míocCnio encontrada no Estado do Pa/l, cm 
Capanemi (localidade de Caieira), na Formação 
Rí rabãs» considerada como umt das mais ricas do 
Cokhwíco do Brasil. F, possível observar detalhes deli¬ 
cados nas impressões dos fôsseis vegetais ali encontra¬ 
dos, como galhas nas folhas, pelo fato dc terem sido os 
fítofóssoi-s preserv ados cm calcários dc gran ulação m uito 


fina. Á ssítcmblcia é compus» pur dezoito la mil ias dc 
•n^ioipermas, sendo 17 dkoiiledftnea*, tais como 
NicLdginaceae/J heaceae, Euphurhiiccati, Rubiatreae. 
Ehenaccite, Mçlastomataccac, c unia de monneoti- 
kdõnca. Rssa assembleia foi considerada por Duarte 
(1972) como uma flora tipicamente tropical sul-amcri- 
cana dc planície correi ucicmá ve I COm a atual floresta 
anwõníci. que ví via cm condições dc clima quente e 
úmido. Assembleias mais recentes do Rlioeeno e 
Pí dit oc cM slo encontradag em vlríos lugares do Brst- 
\i] como Bom Jesus da Lapa na Raliiu. nas contidas 
Nu va Iorque (M aranha o) c na FumuçÜu Rio Claro cm 
Slo Paulo. Fm todas cias existe um d aro predomínio 
de angktfpcmiãs. 
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Fósseis óa Antártica 


Tânia Undner Dutra 
André Jasper 


A imensidão branca c os mistérios da Antártica 
sempre fascinaram a humanidade. Cem o incremento 
das navegações a parti f de século XVL um dos foce» 
dos grandes exploradores era chegar aié a Temt Austrafis 
hco%nita k cornos haviam chamado w pensadores gre^ 
gos. O senso de equilíbrio dos clássicos os havia levado 
a supor a existência de terras ao sul do mundo como 
uma compensação à massa representada pelos conto 
nen Ecs con hed dos, 

Km sua busca* os navegadores se aventurará rti 
cada vez mais, incomivado* descobertas que am¬ 

pliavam os mapas europeus e as riquezas que o Novo 
Mundo encerrava. Contudo, ao enfrentares furtes ven¬ 
tos que sopravam ao sul da Terra do Fogo, descoberta 
cm 1529 por Fernando de Magalhães, muitos* recua¬ 
ram, Exceto pela expcdiçio de Sir Francis Drake, que 
descobriu o estreito que leva seu nome, e a d» merca¬ 
dor britânico, Anthony de U Ríxrh que. em 1675 aportou 
nas ilhas GeOrgia da Sul (55‘íi), nenhuma nova informa- 
ção do achado das terras ao sul do mundo chegou à Fu- 
ropa, Até o Século XVII, os mapav ainda mostrariam um 
pelo sul sem qualquer fragmento de terra, cm que pese 
a surpreendente fidelidade que mostravam para o con¬ 
torno dos comi nomes j í conhecidos (figura 3L1 K 

Somente com o nascimento da ciência moderna 
c a revisão dos conceitos sobre o planeta é que, um 



pouco antes do final do século XVI11. renasceria o entu¬ 
siasmo c novas expedições seriam realizadas, Á cada 
iniciativa frustrada, algumas delas, ultra passando o Cír¬ 
culo Polar Antártico, como a de 1772 comandada pelo 
Cupitüo Cook. mais a costa do suposto contincmc. era 
empurrada para suL Tendo cruzado o paralelo de 70"S 
por duas vezes, sem encontrar terra firme, James Cook 
escreveria nu seu diárioi Os riscos da navegação nesta 
rrgsâo sào tão grandes que estou certo que nenhum ser huma¬ 
no se atreverá a penetrar mais pam dentro do que eu fti. As 
fertm do sufjamais serio exploradas fDoíogok upct*, 1986), 

Cerca de SU anos depois, no entanto, Faddéy 
Bellinghaiasen e M ijail Lizarcv, dois experientes ma¬ 
rinheiros russos, que já haviam realizado trõs círcu- 
mivcgaçõcs no Ártico, chegam á costa da Península 
Antártica (DomgokupctSi 19861 No mesmo ano de 
1819, a ilha Livingston, a &Z“17" de latitude sul, foi 
descoberta por WLRiairi Hmith e, um ano depois, 
Edward BransfieLd chega a Deception, Ibwcr e í iibbs. 
nas Ilhas Shctland do Sul I,Figura 31.2). Navegando 
pelo estreito que mais tarde levaria seu nome, 
Rransíicld pode ainda avistar as Ilhas Elcpham, Seal 
c Ciarem cc, c a coita ocidental da Península, que cha¬ 
mou de Tnuitj /«and (Riffcnburgh, 2006), A 
conrempoiancldadc dos, achados faz com que* até hoje* 
russos e ingleses disputem a descoberta do continente. 
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Figura 31.1 Mapa do mundo no final do século XVII (c.a. 1695) em visão polar, mostrando o polo sul coberto por 
mar e o desenho concebido à época para os continentes conhecidos (origina! üe Gerard Walk, Holanda, reproduzido 
a partir de impressão da The Old Pnnl Shop. New York), 



Figura 31,2 Mapa de Antártica e seus dois principais setores, Oriental (Continente Antártico) e OcidenteI (Pe¬ 
nínsula Antártica). Na Península tocaiiza-se o arquipélago das Shetland do Suí, cuja ilha mais setentrional é King 
George, onde foi instalada a Estação Brasileira de Pesquisa Comandante Ferraz (EACF). 
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A partir daí ourros exploradores, c principal men¬ 
te caçadores de ba tu ias, viram noi mares gelados da 
Antártica, a prometa de grandes aventuras* fama c ri¬ 
queza. Em esperado que üs naturalistas que acumpa- 
iiliavam a maior parte desita expedições tumeç&sscm 
igtiaimcme a descobrir n tesouros cienríficos que exis¬ 
tiam sob a capa de gelo da contíneme, E a primeira 
notícia da achado de fósseis chegou à Europa. As cole¬ 
tas foram feitas por James Eighg bióloga da f 'mied States 
Rxphring E.xpedition, que cm 1833 viajava no Semph. 
sob o comando de Nithanicl 1’jlnicr e Pcndlcton. A 
origem dos lenho* petrificados foi a mesma ilha King 
George, ru Península Antártica, onde o Brasil tem boje 
sua esiaçiu de pesquisa e cm de estes fósseis ainda são 
eneontrados. 

Gerea de 60 anos depois, quando o Capitão no¬ 
rueguês Larsen chega à Ilha Seymour, mais material 
lenhoso é encontrado. Sua semelhança com os identifi¬ 
cados nu Ártico levou 'ftuswdl (1991a) a propor um 
clima temperado para os dois extremos do mundo no 
passado. 

A comunicação dos achados incentivou a or¬ 
ganização d a primeira expedição da RoyalGcofçraphk 
Soeietr, entre 1901 c 1904, No comando do HMS 
ftisfovtfy estava Rnbcrt Falcon Scott, que mais tarde 
iria disputar com Roald Amundscn a chegada pio¬ 
neira ao polo sul por rena. D roteiro pelo Mar de Ross 
permitiu alcançar as Montanhas Transa márricas (fi¬ 
gura 31,25 c identificar fósseis nos arenitos íícaeim. 
Mais uma vez se tratavam de restos de plantas, des¬ 
critos alguns anos depois como impressões de 
Ghnsupstris í E dwsird s, 1928). 

Na mesma época, Nordenskjüld, liderando a 
expediçio sueca. coletou nas Ilhas Seymuur c Snüw 
MUI unu enorme quantidade de restos de folhas c 
lenhos (Lcwitider, 2093), As mais de 35 diferentes 
espécies, estudadas por Dusén <1909) e Gflthan 
í 1908), mostraram a presença de muitas angiospermas 
c atestaram a ocorrência também de idades mais jo¬ 
vens, do Cenozoico* para a deposição na Península, 
Para An de rasou (1906), que processou o material da 
ilha Living*ion coletado na mesma expedição, os 
restes de pkuto atestavam as ligações pretéritas en¬ 
tre as lhas da Península e as outras massas de terra do 
HemUfério Suh 

A segunda expedição inglesa, em 1911 , nc Terra 
Nova, teve como objetivo dar apoio a Seott em seus, 
planos de alcançar o polo c dar seguimento ás cóleras 


cientificas. Apesar do destino da expedição de Scort* 
que acabou por levá-lo à morte jtinto com sua equipe, 
já sabedor de que Amundscn o hovia antecedido em 
a[5cnas um mÊs. Cá achados fósseis realizados furam de 
grande importância para o conhecimento tia 
pudcmuolngia da Antártica. Os 20 quilos de amostras 
coletadas no Monte Buckley^ nas Ttoiramrinicai» foram 
encontrados no ano seguinte por Shaklcton e levados 
para a Inglaterra. Permitiram a Seward (1914) descre¬ 
ver G/ossopferts indica Schimpcr* c escama.» foliares de 
Vertebraria c fornecer novo» elemento» paru a proposta 
de relação enueu terras a ultra is. 

Da expedição de Shakletoti participava ainda 
Fvank Dchenham, que nrais tarde fundaria oStaaPoiar 
Research Instituir na Universidade de Camhridgc. Este 
geólogo australiano coletou restos de peixes 
plaeodcmnos juntoã Terra, de Vitória, que seriam poste- 
riormeme descritos por Sír Arthur Smith-VVoodward, 
eminente paleontólogo. Os oito diferentes tipos de 
peixes nuratrara m uma surpreendente semelhança com 
os já conhecido» para o DevMUiAü d,i Inglaterra e Es¬ 
cócia, propiciando elemento* para inferir iguafmeme 
conexões entre a Antártica e a Europa durante o 
Paleozoico Médio(Debenham, 1992). É bastante razo¬ 
ável pensar que a notícia destes achados tenha influen¬ 
ciado o pensamento de Wcgciicr sobre a tcctómca de 
placas, cm 1920. 

Quase 200 anus passados e contando com tccitò- 
lugiai avançada*, a ciência ainda tem muito a descobrir 
sobre os organismos que habitaram a Antártica ao pas¬ 
sado, A rigidez do clima e a cobertura pelo gelo, que 
toma oi dados parciais, ainda c o grande desafio ã pes¬ 
quisa, cspccialmcn te cm geologia. Para reduziras difi¬ 
culdades e permitir projetos de pesquisa mais 
operacionais, dada a dispendiosa infrac st rutura neces¬ 
sária, é fundamental um bom conhecimento dos even 
t m e do* fósseis presente*, não apenas na Antártica, 
como nos continentes que com ela dividiram uma his¬ 
tória comum. Esta é a principal intençãodenic capítulo, 
adicionada 1 expeerariva de despertar o interesse do 
leitor para os temas antárticos e sua implicação na sida 
moderna do planeta. Em especial com a da América do 
Suí, o comine n te mais próximo c que por mais tempo 
manteve ligações pretéritas com a Antártica, 

Hoje a Aiuánicj é um continente com 14 milhões 
knr*, isolado nu sul do mundo, co mais seco, frio e ventoso 
entre os conhecidos. Possui 98% de sua extensão coberta 
pelo gele, que armazena 80% da água doce do planeta c 
contém um arquivo tia história do clima na terra nos íilti- 
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mos milhões de anos. Em que pese a expressão destes 
dados, i maior porte de seus recursos vivos, minerais c 
energéticos* permanece desconhecida. 

Ao mesmo tempo cm que influi profundamente 
m>clima do Hemisfério Sul, a Antártica c extre mamen¬ 
te frágil aos proccsaos de aquecimento global c i ativi¬ 
dade hunrana. 

O acompanhamento das estratégias adotadas pe¬ 
los orgin i h mns q Liando as cond ições amenas de clima q ué 
existiam no passado se modificaram (Zachos. 1994; Ford 
6l (jrolonka, 2003) constitui um tema instigante e atual, 
especial mente no momento cm que se discutem os elei¬ 
to* de prováveis alie rações do clima global c os dados 
advindos da Antártica (edó Àrrico) siío fundamentais para 
testar e compreender esres fenómenos. 

A Pesquisa nu Antárlicu 

As condições dimáticas vigentes hoje na Antár¬ 
tica constituem a maior dificuldade a ser enfrentada nus 
trabalhos de prospccçâo e pesquisa. Assim, mais que 
Um Outros locais, é importante ter claras os objetivos a 
serem atingidos c a infracst rutura necessária para sua 
eferivaçãn. 

Gomo consequência, m diferenres países envol¬ 
vidos na pesquisa antártica criaram institutos ou órgãos 
voltados para esta atividade. No Brasil, a partir de sua 
adesão ao Traiaih Aníàrtüo. cm 1975, foi instituído o 
Programa Antártico firasileito ou PKÜATMTAR, fov 
ponsávd pelas normas c pelo sufxirte ã investigação 
cientifica na Antártica, 

Tnmé* Atttàrtüv, cm vi&rdrsrir fVÓf, e&tixkcm mm 
tua rfrra de aplicação o ml do paralelo 60*S, e definiu 
o acetüú ao continente apenas para fim paciftcot. com 
Uberdade de pesquisa rtendfiea e promoção da coopera¬ 
ção internacional Ú Tratado proibiu atividades de 
natureza militar, explosões nucleares e deposição de rr- 
slduos radioativos^ congelou reivindicações territoriais, 
eprwta pmervúçãodo emsihtema antártico. Embora 
naçòcs. como a Atfptíina, Aus/fd/kr CMU, França, AV- 
rut%a. Sova Zelândia e Reino Unido, mvmdfoasttm 
para si a posse de porções do continente, seu território é 
considerado peio Tratado como patrimônio da huma¬ 
nidade e reserva internacional Sos últimos anos uma 
nova onenloção vem marcando as discussões, buscando 
transformar a A ntârtira em Património Comum da Hu¬ 
manidade, sob a égide das Nações Unidas , 


Para sua efetivaçãoss imenções de pesquisa de¬ 
vem ser encaminhadas jo Conselho de Desenvolvi¬ 
mento Científico c Tecnológico - CNPq - a qüem cabe 
decidir e selecionar aquelas que serão upoiadas* dentro 
dü\ disponibilidades do Programa. Um grupo de 
asscssoramçnro (GA), coordenado pelo Ministério de 
Ciência c 'iecrvológia. assessora o c:N'Pq nas atividades 
de seleção» acompanhamento t no apoio financeiro c 
de infraesmitura projetos. 

PROANTAR: implantado m janeiro de í982 t apoia 
o desenvolvimento de ptsquisas em três éreas princi¬ 
pais .- da Vida , da At me fera c da Terra, a Ultima 
incluindo os trabalhos o lógicos e de coleta de fósseis. 
As grandes diretrizes estratégicas e orientações são to¬ 
madas nas reuniões do Scientific Committee on 
Antarctie Research fSUARf que se mine a cada dois 
anos m diferentes locais do mundo, eom a participa 
çéo de delegados dos diferentes países stgniUdnos do 
Tratado A ntártico íRocha Campas, 1997 e 
hftp:l/vPwmi.mtt,gõV.br). 

Aprovados cm scü méricí? científico os projetos 
são encaminhados ã Sccrcraru Jntermlnisterial para os 
Roeu rsos do Mnf - SECI RM - que, eom s u porte logístico 
dos Ministérios da Marinha c Aeronáutica, avalia os pas¬ 
síveis de serem apoia d es através de um nu mais dos 
mecanismos disponíveis. Para ramo o PROANTAR 
conra, além do apotode aviões da FAB, que garantem o 
iranspciíte aié a Eenínsula Antániea. com dois navios 
occanogíáíkos, uma estação de Pesquisas e dois re¬ 
fúgios (figura 31.3). 

Para atender às decisões do Tratado Antártico, 
deve constar ainda do planejamento uma previsão do 
destino que será dad» aos resíduos e a quantidade de 
material u ser coletado. Estes aspectos são analisados 
pelo Grupo de Avaliação Ambiental do PKOAÍVTAR 
- GAAffi- coordenado pelo Ministério do Meio Am¬ 
biente, e buscam atender ao acordado pelo Protocolo 
de Mn d ri, prevenindo qualquer ripo de dano ao meio 
ambiente c à vida antártica. 

Em 2(K)7, o Brasil completou 25 anos de pesqui¬ 
sas geológicas na Ànlártíca, cspccialmcn te em áreas do 
norte da Península An tá nica. Em que pesem os inúme¬ 
ros dados obtidos, apenas iniciamos, junto com ourras 
noções, a desvendar seus mistérios. 





Capitulo 31 - Fósseis da Antártica 


601 



Figura 31-3 Infraesiruturs e instalações utilizadas pelo Brasil m pesquisa um áreas da Península Antártica: 

(A) Navio de Apoio Oceanográlico Ary Rongel (H44) que, em 1994 substituiu o Barão de Teflá no Programa Aniártico- 
As possibilidades de suporte (oram ampliadas a partir do final de 2009 com a aquisição pela Marinha do Brasil de mais 
um navio de apoio antártico, o NaPOc Almirante Manimiano, mais equipado para a pesquisa e deslocamento no gelo: 

(B) helicóptero aterrisardo na Ilha Nelson, dyntç com barcos infláveis tipo Zodtaç, compõe a infra estrutura de apoio 
disponível nos navios paa o transporte de carga para os relógios, acampamentos e Estação: (C) Estação Antártica 
Comandante Ferraz (EACF). situada na Ilha King George. arquipélago das Shetland do Sul (G2W S e 56"40’ W); 
atualmente com 2 250 nr" de área construída e capacidade para abrigar 52 pessoas: (□) refúgio brasileiro Astrónomo 
Crulls, na Ilha Nelson; (E) acampamento de apoio para os trabalhos de campo, utilizado especial mente petos geólogos 
a paleontólogos, que trabalham em áreas mais distantes onde náo enistem instalações permanentes: (R pesquisador 
e alpinista {Clube Alpino Paulista) durante a atividade de cofeta de fósseis e rochas. 
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A Antártica 

Para que po&yamos compreender os processos 
geológico* c o contexto cm que os fõsicís foram pre^ 
senado* é imporia me saber rjuc nob o gcK esffiu cs- 
condidas duas massas de tetras quase independentes, o 
í X>N r I IN EN L’E ANTÁM E1£X) ou AN1 ’ÂR IKLA URI- 
ENTALe a PENÍNSULA ANTÁRTICA ou ANTÁR¬ 


TICA OCIDENTAL (figura 3LZ). ü elemento geo- 
gráfico e estruturai que serve como divisor desras duas 
porções continentais á um sistema de cordilheiras 
soerguido pelo choque entre os blocos cru Mais da Pc- 
nfrmjhi c do Continente a partir do final do Triáaiico 
(figura 31.4) e que produziu áreas devidas que chegam 
a 4 UQQ melros, as Montanhas Efbwofrh e ItamamárticM 
(figura 31*5)- 
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Figura 31.4 A moderna ccnllguração do 
iotar actdanial da Antártica (P#n ínsula Antártica) 
wuhou da interação entra um conjunto do dffB' 
entes placas, que originou très unidades 
eclónicas pnncipans (EStot, 1985: 1991; Del ValEe 
1 Rinaltíi, 1993: Woavsr ot atíi, 1994). Figura 
Tiodrflcada de Elliot [1966) 


Figura 31.5 Visla parcial 
de Cordilheira Transantártica. 
Reprodução de foto original do 
Centre for GIaclology> The 
Lfrwversity ol waies, Aberystwyih, 
UK (http://Www.aber.ac.ukjL 
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Rotas marinhas de passagem entre estas duas 
grandes áreas, ligando íjs, mores de Rossc Wcddclb exís* 
riram c foram bloqueadas inúmeros vezes desde ai, fa¬ 
vorecendo ou interrompendo o fluxo dos organismos 
marinhem, I>csdc o início du Ncõgcnn, com a chegada 
do frio i|uc ocasionou o congelamento das águas, este 
intercâmbio aparentemente n3o foi mais possível 
(Lawvcr & Gahsgan, 2ÜÚ3X Mas até O tempo das pri¬ 
meiras expedições, ainda se acreditava existir uma li¬ 
gação entre estes dois setores da Antártica, capaz de 
permitir a navegação, desmistificada em 1934* pela 
expedição de Richard Ryrd. 


A ANTÁRTICA ORIENTAI. (Figura 31J> con¬ 
tém as rochas mais amigas, representativas do momen¬ 
to cm que o Continente Antártico era parte integrante 
do Gunduana. Durante o Paleozoico, o continente 
gradativa mente irá migrar de uma posição tropical para 
as regiões subtropicais (figura 31.6) até se apmximar 
dgs áreas polares <figura 3 l.7>. É interessante salientar 
que T neste mesmo período de tempo, a placa da ÁmérU 
ca do Sul realizou um movimento contrário, saindo das 
altas latitudes -do sul para ocupai uma posição seme¬ 
lhante a que hoje tem, cm faixas submetidas a climas 
cada vez mais quentes (Seutese, 2001 ). 



Figura 31.6 Disinburçâo das massas oonlirventals no Cambrlano Superior (517-514 Ma) e a poaiçào do Con 
línante Antártico *m laiitudes equatoriais Rocon&trioiçâo baeaada em 3oionka (2000) a Scoiesa (20o i). 
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Figura 31 ,7 Distribuição das massas continentais no Permiano Superior (256-247 Ma) o a posição polar assu¬ 
mida pato Continente, Reconstituição baseada em Gotonka (2000) e Sootsse (2001). 
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Já o história da ANTÁRTICA OCIDENTAL é 
muito mais complexa. Resulta da união de um con¬ 
junto de pequenas placas^ a maior delas 
correspondendo ao que boje ú a parre continental da 
Península ou Terra de Grabam que, ao se chocarem 
com o Continente, passaram a compartilhar uma his¬ 
tória comum (VYilkn & Hunter, 2005). \h\\sr et alii 
(2002) sugerem que parte de sua irea T especial men¬ 
te o sul (Terra de PalmcrL pode icr feito parte do 
Gonduvacia cm diferentes momentos do Paleozoico. 
De qualquer modo, as roubai sedimentares mais au¬ 
rigas ai conhecidas datam do Pçrmiano c uma grande 
quantidade de fásseís marinhas do jurássica Médio 
apoia a proposta de que a quebra do Gondwana tenha 
iniciado pelo sul neste setor, c só depois chegado às 
áreas muis setentrionais (Vaughan ef a/ii, 2002), 

Alenta ruíra para esta gênese independente op- 
rou-nc por discutir estes dois setores c seu registro fóssil 
separadamente. 

Continente Antártico ou Antártica 
Oriental 

As rochas metantótficas e Ígneas demonstram 
que o inicio da deposição se deu a punir do fínoJ do 
Frotcreizoíco c foram identificadas apenas nas áreas de 
montanhas mais elevadas. Sobre das se distribui uma 
sucessão sedimentar que se estende do Dcvnmunn ao 
Jurássico, recoberta por uns poucos níveis cenozoicos 
(Taylor & Taylor, 19911a; Rone et a& ri, 1990; Piayford, 
1990; Taylor ât Taylor, 1993; Coiliason, 1997; 
McLotighlin *t alii, 1997; Fumeis et alii, 2007). 

Nào há fósseis descritos para o Cambri ano, mas 
como veremos, eles fícaram conhecidos através de blo¬ 
cos erráticos carregados pelo gelo, que Foram parar cm 
áreas do norte da Península Antártica, Também para o 
Ordtmciane c Siltmano, a deposição estudada é escas¬ 
sa c apenas serviu para atestar a posição paleoequatorial 
do Continente c seu recobri mento por águas marinhas 
tropicais. Os pouco* fóssei* mostram invertebrados de 
diferentes grupos, com destaque para trilohitas e 
ienofósseis, identificados cm níveis do Qrdoviciano 
ínferior,. no ÍJnipn Mtaiklock Glacie r, n noroeste daCor- 
dilheir-jShockleron (Scutescéí McKtrrow, 1990; Weber 
rímítK Í99S>, 

As assembleias do Paleozoico Superior, cm que 
pese sua ainda fraca representação, foram suficientes 
pum mostrar a transição dm ambientes marinhos do 
Dcvnniuno para os de caráter siibaérco que caracteri¬ 
zam o Carbonífero ç o Pcmniinne. Os restos de flora c 


vertebrados confirmam a gradativa movimentação do 
continente para o sul, 

As associações mais completas estão expostas 
*Ü longo da Owd il hei ia' Friri *a n tániea e mostram a tnn 
siçáo entre o Fermianõ c o Triássieo (Cancril) ríalii, 
1995), A história posterior ao Carbonífera é muito se¬ 
melhante àquela testemunhada cm nutras áreas do 
Gondo ana, com a substituição dos folhei lios marinhos 
indicarivos de água* profundas, por litologias que suge¬ 
rem condições cada vez, mais rasas {Taylur St Taylor. 
1990b). Um registro expressivo de elementos da Flom 
fü dtvasopírrãi figura -> 1.H> c camadas de carvão marca a 
base doPemniano (Arehangclsky. 1990). 

Pari o Permiano o registro evidencia que, ape¬ 
sar das altas latitude*, o dima crí ameno c *cm condi¬ 
ções para a formação de capas de gdo (Taylor rí &Ui, 
1992; Gould, 1993; Powell & Li, 1994). Para 'Jayltif í/ 
a/ii (1992), u dcciduidade inferida para ãs folhas de 
G/üssopferis e os anéis de crescimento nos lenhos indi¬ 
cam, mais que o frio, a fale a de luminosidade. 

Flora de G Íosropímis: assoát3(õ& p^lrofhrí&tuã carat- 
terisüfa do Gond&anü. êspteiaimentê wo início do 
Permiano, Sitas "florestas" eram compostas por 
esfméjitas* preridófítas e iicófitasy de porte ovantaja- 
do, que cresciam na borda dos lagos ou pântanos. Ou¬ 
tras elementos presentes y mrdaitáfitas t coniferáfitas firi- 
mithas. earactrínavam os safos mais drenados e dis¬ 
tantes das sitias depasiàanais, Na Paáa do Paraná, 
m Urasfl, muitos restas desta ffom ocorrem associados 
aos níveis de carvdo do Eopermtano . jVi? Antártica t 
contudo, a tepsfro mostra que este tipo de depósito se 
mantàn até o fina! do Permiano, a que sugere um 
diatronismO de floras e ambientes paro oS diferentes Se- 
fores do Goncheana (Mdjmgplin et alií, 1997). 

Contudo, Cmx & Motrac (2005) apontam qtie as 
condições aquecidas do clima não foram suficientes para 
que a região fosse capaz de dar suporte a uma fauna de 
vertebrados bem cMãt>elecida e n mesmo entre <*s inver¬ 
tebrados. o registro é quase restrito a evidências indire¬ 
tas da presença, de organismo*. Foram identificado* por 
M illcr & Collinson (1994), junro com coprõlito* de in¬ 
setos, alguns contendo palinumorfo*. e lenhos com ati¬ 
vidade fitofágica de prováveis larvas de eolcõptero*. 
Elemcmtn marinhos t et uno* também aparecem pre* 
ser* ado* neste* níveis pernitanot e sugerem que um 
braço doTécis se proltingjiva pdn interior díi Gnndwana> 
•ringindo regiões ptóxímas i Antártica nu época 
(Coílínstin, 1997). 
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Figura 31.8 Impressões de (olhas de Gíossoptaris sp, coletadas em níveis do Pemniane infenor das Montanhas 
TránSàntánlCãS. r >0 Conhoanie Antártico (foiografla de Alan Cooper. Qlügrô Urtiv&râily, Nova Zelándta). 


O limite Pcrmotriássioií na Antártica Orientat é 
marido por um evento 4e cxiinçlo {RetadaeE W.S; 
RcttJhck eta/a, 2005). No nonc das Montanhas Prlncí- 
|te Charles, desaparecem os depéuiios de turfa e a Flo¬ 
ra de (Xossopteris (McLoughlin e/afii, 1997). Na região 
central das Transantárticaif, fragmentos identificados 
logo acima das camadas dc carvão atestam que a queda 
de meteoros pode ter estado envolvida neste processo 
Ufcsuarn/w, 2003), 

Após o início do Triãssicí> + as glossopterideas se¬ 
rão substituídas pelas pteridospermas da Mora de 
IMavidium, mais uma YSZacompanhando u ocorrido nos 
outros setores do Gundwana, Os restos foram identifi¬ 
cados na Formação Frcmouw.cm nódulo* carbonusov 
sílicíflcados íft/kjfitdp*af)> que gurantinim a perfeita 
preservação da estrutura lenhosa dos caules, folhas e 
órgáns polínicos (Meyer-Berrhaud et af/i, 199?). A fo¬ 
lhagem dc Dieroiefium é encontrada, no encanto, associ¬ 
ada a lenhos dc Kjí/oxy/on fremouwensis ( Mcycr- 
Bcrtliiudr/tfjW. 1993), uma forma dc distribuição mui¬ 
to mais ampla e mais evoluída, que a associação 
Dift vtritít miRÃrxoxyfon , caractefEstica do GundwatM Oci¬ 
dental (Arehangclsky. 1968, Tlcrbsi & Lut/, 1988, 
Cünco et a/ii\ 2003). As ptcridòfitas também consti¬ 


tuíam um elemento significativo na vegetação do 
THlssico (Millay dc Tayloc, 1990). 

Flora de Dicroidí uai' assotia^âo paleofioristiai amam 
nas sequfnãm eúmesotridssims do Gondarana , dominada 
por representantes destetfnrro, dotado de fronde exdtttà- 
tas e de grande va/orbioestrafigrd/iea. Km ruas assem- 
bíetat emm comtms m cfmófitas ( Nccicalamitc*^ p/ni- 
dãjttas fCiadtiphlebis r Tcrraptilon), romjeréfttas 
fPodfegymitc&l, emddjitas fYVilliamjonia t ptrxdtw 
Nilstmiu/ egn/c&ftías (t jinkgoitcs/. éieusfkseif mamtm 
o Triéssieo também na Batia do Paranã. m Brasil. 

A diversidade da flora foi um reflexo doa condi- 
çõc* amena? do clima, Eongc dos cinturões de ande/ 
rropicais, a umidade e as variaçóes sazonais da tempe¬ 
ratura e luz ficaram igual me me restem unhadas nos anéis 
de crescimento dos lenbos (Milky Ac Taylor, 1990; 
Mcycr-Bcrtliaudíítf/f>. 1992), Favoreceram também a 
vida dos vertebrados, especial mente dos répteis. Ainda 
que em menor proporção do que cm outras partes do 
Gond wana, estão presentes elementos das hioüonn* de 
I t vstrosaurus^ QwjftturftHs. com outros tcnípstdos e an¬ 
fíbios ícmnospóndilos (Barreit et a/fi, 1968. Calbcn St 


606 


Paleontologia 


Kitching, 1977, Hammcr, 19B9, 1990 c 199S; Dort ÔC 
Prtiihero, 1994). Contudo^ a pequena expressão desta 
fauna na ire a sugere que sua chegada se dava em pe¬ 
quenos pulsos, dc ccíca dedet mil a nos, coincidentes 
com o aumento das temperaturas (Crowlty. 1994; 
Hammcr, 1995; Gol luwon, 1997K O material ósseo ocor¬ 
re associado ms wstenus de canais de rios ftraided da 
Formação Fremou vv, preservados junto ao Glacial Bear- 
d more, na pane central dasTiansamárticas (Hammcrrf 
df/it 1990). 

Zoimdc V^^rafsmsrustfarafteriiusda pordteiuodúnies 
do gênero Lvatrosnunis. Na Antdrtka tua presença foi 
detectaria peta primeira t ez na Cordi/heira Tmnsantdrtka 
peta equipe do Pnrf. Dr. iEdwin Co/brrr, ná expedição de 
I9ó&f!$70 (Coigrijjf& Hatnmer, ! #82}. Qt nstot enmn- 
ter/das servimm para fkftair meiforuta fHta&na até ra¬ 
tão etmàeeidapara o iuída Àfrira, China^ Índia e Rússia. 

Faüs répteis estão entre os fioaeos tipos permianos que so- 
òfetMjeram à extinção do hmtte Permo— Tnãssiso^ toman* 
do-se os herbfvoms dominantes dos ambientes tenieoias do 
EofridstMv. 

Cy nognmh ww réptif tmipsido idnmaetidev que ka - 
bitou amplamente o Gondttana. indurnse a Antdrtka, 
entre o finai da Tridssüo Inferior e Thdssieo Médio 
(Abdaia eta/ii , 2005). 

No Triásüicn Superior o registro paíeobotanieo 
sugere o aumento da seca c da estacionai idade. Durai* 
dium toma-se quase exclusiva na palco flora, sendo rc- 
gismda na í omi ação Falia, nas TransantámcasfMillay 
Ac Taykjf. 199(1). Na J Ferra dc Vitória, restos dc Verte¬ 
brados foram recente mente comunicados para o Monte 
Dairlxtf n (Formação Lashly) cm depósitm dc canais 
íl ti viu is, Os ciclos gunndccrcsccntcs encerram com ca¬ 
madas de carvão c impressões dc pinas dc Dieroidium, 
cuja idade camiana 6 confirmada pelos palinomorfos 
Harnmcr et jtfii (2004). 

Fósseis do Juro-Cretáceo eram desconhecidos 
stó 3 reinicfpfetaç3o da idade da Formação Hanson nas 
Transa ntí micas, atribuída ao Jurássico Inferior c não ao 
topo do Tnissíco, como inidalmente concebido (Smith 
ei atiiy ZÜÜ7), Ê destes níveis que provém os ossos do 
terópode Cry&fopAosanrus ríiioii í I lumrncr, 199Õc 1995; 
Elammcr At Ffickcrson, 1994), o único dinossauro co¬ 
nhecido ts£ o momento cm á reas dn Goniineme. 


Até próximo ao final do Cretáceo, a integrida¬ 
de do üondwanac o& climas fas oráveis permitirão a 
vida mesmo nas árctis próximas ao polo (figura 51.9). 
Uma províncíi cxd usi va mente antártica, contendo 
espécies exclusivas dn Continente e dus mares dc 
Wedtlel e dc Ross (Tnjswel) etafi*^ 1987), marca csic 
momento e prenuncia o aumento do endcmhno nas 
flqras e faunas. Os movimentos dc separação quç sc 
iniciaram no setor oriental, com o afastamento 
gradativo da Austrália, propiciam a formação de cor¬ 
re ntes marinhas mu is frias, um processo que culmina 
no final do Ptikógcno, com a separação América do 
Sul-Antártica, A contribuição marinha ampliou o re¬ 
gistro, principal mente conhecido através dos pregra- 
ma\ dc Sondagem do Fundo Oceânico f/J erp Sea 
Drd/ing Peogram e ikean D nli mg Program}^ onde a 
fauna c flora marinha, c palinomorfos, indicam rai¬ 
veis distribuídos entre Cretáceo e o Ncógeno (Ifosc 
etúlii 1990; Barrcrt et *ffi t 1991; Triiswdl, 1991a; 
I99lb). A modificação no tipo dc argila presente nos 
estratos a partir do final do Pidcógcno comprova a 
queda nas temperaturas da água dn mar. resultado da 
aberrura do Estreito de Prakee formaçlo da tIne¬ 
rente Circum-Àntártico (Birker St BurreII, 1977; 
Wcisscl et a/HA977; Ciesielvki eta/ii, 1991). Fstas 
mudanças c o novo sistema dc eirculação das águas 
oceánicas cm turno do continente tiveram profundos 
efeitos sobre a vida (Lawver Ac Gahugan, 200,3; 
Lawvcr et úiii, 2007), 

R atreito de Drnkc: unindo as águas do Atlânti¬ 
co sul e Pacífico e separando o Sul da América, 
da Península Antártica, cstc estreito possui um 
clima extremo e variável, onde n* ventos podem 
chegar a 120 km horários. As forces correntes e o 
frio foram causas para a demora ria descoberta das 
terras antárticas. 

Corrente Círeum-Antártica ou Convergência 
Antártica; massa de águas frias que cerca o conti¬ 
nente sc movimentando num senridn horário, for¬ 
mada após a definitiva separação dos continentes. 
Favoreceu a livre passagem dos organismos entre 
o Sul do Atlântico c o Pacifico, Parte dc suaS águas 
dirige-se para norte, influenciando a temperatura 
do mar e o clima na costa do? com incutes do f le- 
misférioSul- 
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Figura 31,9 Distribuição da» massa» continentais no Cretáceo Interior (150 Ma) Reconstituição baseada em 
Gotonka (2000) e Scoiese (2001). 


Um último registro 6 ainda conhecido para o 
CcnoasicQi cm níveis do Plkwcno, afioraiucs juntei ao 
Citjciut Bcsrdmurc, na» Tninsantánicíi» (Grupo Si riu»). 
Fósseis de Podncarpaccac, alguns iSntÂvfagvs e pos*í- 
veis Kanuncul Jecas c/ou Mirtáceas, identificados a cer¬ 
ca de 500 Jsm do pok> sub sugerem que a vida ainda 
persistia cm regiões abrigadas da Cordilheira, próximas 
ao Mar de Ross. Nluma paisagem pretérita de tundra, 
estão acompanhadas por fósseis de insetos c 
invertebrados. Os anéis de crescimento dos lenhos su¬ 
gerem que o clima era sazonal, com verões curtos e 
ff iov c invernos com te mpc mu ms abaixo de zero (Aakin 
& Markgraf, 1986; UiII Sí TmswcIL 1993: Françis de 
HIIL 19%: Aaliworrh & f^antritl, 2Ó04; Francís eta/iK 
2007), similares ao que hoje existem na Terra db Fogo 
e líha Sul da Nova Zelândia. 

Península Antártica ou Antártica 
OcídentaJ 

O contexto geológico de margem de placa con¬ 
tinental voltada para n proto-Padfico c sun génese, 
come vimos, a partir da uniãode pequenas placas, tor¬ 
nam a Península Antártica estruiuralmcnte mais com¬ 
plexa que o (Continente. 


Durante grande pane do Mewoieoa Península 
esteve submetida a processos de subdueçdn c a um con¬ 
texto de nrco icctònioo íAlabastcr & Storcy, 199(1). No 
início do PakógctMí, espccia Emente em sua parte norte, 
os esforços compTtsskm&is foram substituídos por movi 
mentos tmitvcunemcs q ue a separaram do sul da América, 
abrindo a passagem uccânica pelo Estreito de DraJtjc, Fi- 
nabneme, mi início do Ncógeno, um riftmmentu inota as 
Shciland do Sul da Península continental, criando o Es¬ 
treito de Rransficld (Hawkcs, 1981; Rarker, 1982; Smeifo 
ríaíti. 1984; Ellirw, 1988: Del Vallcflc RínaldL, 1993; Wever 
rtaíii, 1995; MeCarron & I Jitcr, 1998; Barker rt/ifa, 2003; 
Willan dí Jluntcr. 2005; SmelliceíWflr, 2006). 

Para a maior parte dos autores o arco tectômco 
rena sido gerado cm três fases principais. No final do 
Triíssíco, se iniciou o rift entre a Península c o Conti¬ 
nente, acompanhando a quebra do Gontfwuue devan- 
dn o arco a ncwc, Nn início do Jurássico, se formam os 
ambientes de retmnrco e antearco (figura 31.10) c, 
ainda antes de encerrar este período, a África se afasta c 
o mar penetra na recém formada Bacia do Mar de 
WcddcU. O registro (depósitos cvapofíticos) atesta que 
as condições SrSnx mamer restritas neste bnrço de mar ao 
longo d» (irctácm (PlcLsch rí aí ti, 2001). A cronologia 
destes cvcncof conso veremos a seguir, foi fcecrttcmcntc 
contestada por idades absolutas c nova interpretação dos 
níveis fossilíforos com plantas (í íunter ftaíii r 2U06a), 
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Figura 31T0 Arcabouço tectó* 
nlco do norte da Península Antártica e 
auE da América, evidenciando a distri¬ 
buição dos depósitos a sua idade (mo¬ 
dificada de ÊJNot, 1988). Uma grande 
depressão a reste (Bacia do Mar da 
Woddeii, formada a partir da separa¬ 
ção da África no Jurássico, loi proen- 
chida por sedimentos rnícialmente 
marinhos e depois continentais 
(Maedonafd et a*í. 198B). A oesta, ng 
setor das SheUand, os processos de 
aubducçéo mesozoicos, que origina¬ 
ram o arco leciónco, são substituídos 
no final do Patedgeno, per asforços 
transcorreste» entro a América do Sul 
- Aniáriíca que propiciam a lormaçAo 
do eatreiio ou Mar da Draka. No 
Naógano, um rifteamanto da escala 
resirita separará as ühas Sheiland do 
Sul. da Ponfnaijja continental, dando 
lutar a uma passagem marinha entre 
elas, o Estreito de Bransíield 
(Birkenmajer, 1980; Ellloi, 1880). 
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ARCO TRCTÔNICO - Resultante do fatcs-dc 
«cr a cmvta terrestre formada por um conjunto de 
placas tcctõnicas, o arco tcctônico se forma cm gc- 
raf quando há a colisão (zona de convergência ou 
subducção) de uma placa ou ctosca oceânica {mais 
densa) e uma continental (Tauinari, 2000). Na bor¬ 
da da ptaca comine nul c como resultado desta co* 
lisÜo $ç forma uma cadeia alongada e estreita de 
ilhas ou montanhas, construída» pelo intenso 
Yiilcanismo que caracteriza estes locais (processos 
tcctôniom de construção c soergui mento de pris¬ 
mas de acrcsçio). São, por iato, os locais que reú¬ 
nem um grande número de vukflcscm atividade, 
como ocorre hoje ao longo dos Andes, dos Monta¬ 
nhas Rochosas, Japioc Nova Zclãnriia, situados na 
borda da placa em t|ue o fondo do Pacífico está 
sendo consumido. Um arco tcctôníco costuma ter 
em um de seus lados uma bacia que recebe os sedi¬ 
mentos crodrdos das montanhas, a bucitt de 
retn>flron ou back am, c no outro, ambientes de 
anteareo ou forc are* onde está grande parte dos 
vulcões c seus depósitos, M litoJogioí do arco são 


dominam em eme basaltos e andçHitns. Às ilhas vul¬ 
cânicas próximas e a neste do antearcn, construída.» 
a partirdo magma oceânico comporiam um arco de 
ithas, gênese proposta por Harkcnmâjer et aiti 
(19hWsa) para o arquipélago das âhctknd do Sul, Para 
lillioi (1988), a pane eontincnral da Península An¬ 
tártica c acu vulcanismo representariam os ambi- 
c me s do afeo (figura 31.11). 

Visando facilitar o acompanhamento do» proces¬ 
sos, analisaremos os diferentes setores da Península se¬ 
paradamente. 

Península Continental (o Arco 
Tec tônico) 

Da porção comincntal da Península (Terra de 
Palmcrao sul, c Graham c Trinicy, ao norte) provém os 
únicos depósitos de idade permtana conhecidos para este 
se ror ocidental. Foram identificados nn extremo sul, pró¬ 
ximo às Montanhas E llsworth (figuras 31. 2 c 31,4). 
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Figura ai.11 Frondes da Dicroitítum sp.. om 
níveis dO TriásStCO da Ilha Snow. Ilhas Shatland do 
Sul ffoto cedida pola Dr* 1 Ta rosa Torres, Instituto 
AnlârticQ Chileno). Escala = 1 cm, 


À "icdi me n ração triássk-a é igniri mente reMrira, 
Restos dc planta são o principal demento presente e 
atentam o caráter subaérco da deposição. Com tipos si' 
mi tares 4'* vistos para o Continente etAa* coo tudo, me¬ 
lhor prciervadaj, mostrando pfcridófitj? c pteridusper- 
mas das Floras dc (ttossopttris e fXtroidtum {figura 
31.11) c coníferas primitivas (Gee, í989a). À partir do 
Jurássico ampliam sua área de ocorrência, sendo encon¬ 
tradas em ambos os flancos da Península Antártica (ft- 

guia3M2k 

As localidades dc I lopc Bay i Mo uni Flora), no 
norte, e Botany Bay, no fkneo oriental da Terra dc 
Ciraliam slo as mais bem conhecidas, provavelmente 
por sua maior acessibilidade (figura 31, 13), Contém uma 
Hora tipicamente mesozoica, indicativa da deposição 
que ocorria nos ambientes do arco, representada por 
impressões dc Bennctticales e coníferas podoeatpSccas 
(figura 3113), Cycadales c pitridófitas c preservada cm 


rochas me rassedimen tares (Baldoni, L9ti6;üce, 1989b; 
Rees, 1993; Ducruéc Jasper, 1993; Paciullo tf */£ 2002; 
Rees & Ck-uL 2004). Mais rcccnicmcnrc, foram tam¬ 
bém ai descritos ienofósseis (figura 31,14), 

A idade du deposição cm Mount Flura e Bcitany 
Bay foi sempre motivo de controvérsia, )á que faltavam 
na palcoflora elementos que permitissem limitar sua 
abrangência temporal. A comparação inicial feita com 
as floras da índia (camadas Rajmahal) levou a consided- 
là como pertencente ao Juro-Crctácco < I IjIÍc, 1913; 
Farqubarson, 1984; Gee, 1989b), Rcvif&cs posteriores 
propuseram sua correspondência ao Jurássico Médio c 
Sü pc rior ou resto ngiram a de pus ição ao J itrissico basal 
(Uosu tiíiüu 1990; Rees, 1993; Rçes & Ueal, ZÜ04: 
Biíkcnmajcr & Ocãcpa, 2008). Atualmente, uma idade 
no Jurássico Médio tem sido considerada mata adequa¬ 
da graças a achados feitos cm áreas mais ao sul, na Bacia 
Latady fWeaver etefii, 1994; Caturtl) Jk Humer, 2005; 
Hunter rftjlii, 2006a), Mas cm que pese a composição 
palcoflorbiicii similar dos dois locais, os dados abso¬ 
lutos dc idade (1 Tb} para Laudy indicaram idades mais 
jovens, no Juro-Crctácco {Hunter tf aiii* 2006b), E, mais 
reccntemente, a revi&àn da abundante fauna marinha 
sotupo&la, inicialmenle atribuída ao Cretáceo ísupenor 
por Grame í 1982h limitou as idades ao Jurássico Supe¬ 
rior (II ikuroíL, 2005; í ítkuroa & K.iim, 2007), 


A Bacíu cio Mar de Weddell 

(o Retroarco) 

Esta bacia, com uma sucessão de cerca dc 5 a 6 
km de sedirnerttrxj., inieía com uma deposição conti¬ 
nental ruddcea que, no Cretáceo inferior, 
gradutiviimcnic, dá lugar a depésitus dc leque* subma¬ 
rinos (Farquhirsnn, 1984: Kcaxíngríd'///, 1992; Incson. 
2006). A partir dai, as floras dc dinoflagclados c os 
nracrofósseis indicam condições cada vcí mais rasas 
(Zim meta Ler, 1982; Mjcdtari, 1988; Kitling& Grame, 
2002), Para Olivcro (1995), constitui a melhor sucessão 
dc plataforma cm latitudes altas do hemisfério sul, com 
muitos aspectos cm coitlüin enm a da Bacia Austral, na 
Patagônia (figura 3 MO), 

üs ambientes favoráveis ü preservação c o aces¬ 
so mais fácil um pesquisadores permitiu o melhor reço- 
nhccimcmodc seu rico cnnicilidn cm fôsseis, concen¬ 
trado cspcdalmcntc nq setor setentrional da Bacia dc 
James Koss, nas Ilhas Scyiíiour, Vega, Snow e James 
Ross (figura 31.12), A partir do final do Cretáceo um 
soerguimento transversal dividiu as áreas orientais da 
Pcnfnsuln cm dota setores, a bacia dc Lurscn ao norte, c 
a dc Laiady no sul (Del Vallc & Kinaldi, 1993, Willan 
6c Hunter, 2005; Hunter r/Vr/zr, 2006c), 
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Figura 31.12 OiatribiLHÇÊo das ifhas do norte da 
Península Antártica a os tipos do fbssois fdentifiç3do&, 
idades o ambientes de deposição. Para a Bacia do Mar 
de WeddeH as inrormaçòas foram obtidas a partir de 
furos de sondagem (modificada e atualizada de Dutra, 
1&97a), 




Figura 31.13 tmpréssòos de folhas o frondes da 
CycadeoidalBs e coníferas dos níveis do Jurássico da 
Botany Bay (Baldoni, 1986; Dutra & Jaspe r, 1993, 
Ptifophyitum Morris, 1840 |oeniro) r reomppreris sp. (es- 
queitia) e EfafocJadus Hatie, igi3 (duaila). Amostra da 
coleção de Paleontologia da Universidade Federal do 
Rio de Janeiro - UFRJ DG 55 Pb), 



Figura 31.14 Reconsutuiçâo e ilustração do 
Icnolòssil Phycostphon Fiserier-Oostar, 1858. íden- 
(liiçado nos níveis da Formação Hope Bay (Carva¬ 
lho eí aW. 2005), Amostra da coleção da Universida¬ 
de Federal do Rio de Janeiro (UFRJ DG 17Ú lo), 
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Os conglomerados basais, cm parte a Hora ntes 
também no flanco oriental da Península, furam reu¬ 
nidos nu Grupo Gustavo (Jurássico Superior) c na su¬ 
cessão sedimentar que ac segue (Grupo Marambio 
bual). onde grande parle do Cretáceo está represen¬ 
tado c qtie compreende as formações Santa Mana 
(basal) e López de Benodanu. Junm com as unidades 
seguintes, füfmaçftos tJross Valley e La Mescra. do 
Grupo Scymour f si and, com idades encrç o Cretáceo 
Superior c o Kocenu Inferior, são as que contém a 
maior parte dos fósseis. 

As fases iniciais c de águas marinhas mais pro- 
f unda», representadas pela Formação Lópc* de 
Benodano (Campam ano-MaasTrichtiano), são mesta d as 
pela deposição de folhelhos rransgressivos com intensa 
atividade de organismos escavadores {Rotuiariã >p,), 
contendo conchas de biválvios {PjcntidQnte sp.). 
amonoides (Zona Fãàtydhats u/rimus) c espinhos de 
ouriços (Maodlari, 1988). No topo, um pouco antes do 
limite Cretáceo-Pa Icógc no, dio lugar a níveis com 
ftftrrígnwtuis c argilas gLiiuconfiícas (Askim 1990), 

O Grupo Seymmir Lsland representa as fases de 
progradaçâu c seus fósseis sáo ião variados quanto os 
ambientes preservados. Aí táo registrados micro fósseis 
(prineipaLmeme dinoflagt tidos c fora mini feros), ieno- 
fífeseis, maeminvertebrados marinhos, rostos de plan¬ 


tas (coníferasc feros) e ossos de dinossauros, associados 
a mamíferos primi ti vo&c aves (Baldong 19H7;üa*piirmt 
rí ti Ru 198?;Askin f 199ü;Üliveft>&Palamurc/uk. 1990; 
01 iv cro rí u/ir, |99l; Grame tiaüi, 1991; Tfuswc II. 1991a, 
l99lb;Cramc, l992;Coctma& Ckirkc. 1992; QJivcro, 
1992: Olivero & Aguirre-lírreta, 1994, Scaiao rí aíii, 
1991; Tambussi etalit. | 994, Tones ríniit. L 994; Agu imç- 
Unera tíaüK 1995; VkAuxaxríaiii, J99h; Goin&Cartifú, 
1995; NoricgaÓC Tambussi, lW5;Gasparim 19%; 
Cantriíf 20UÍI; Carvalho ría/ii, 2ÜÜ5; jad w iszezak. 2ÜU6; 
l laves rí ti/ii, 2006), 

ü trabalho neste setor foi desenvolvido prin¬ 
cipal mente por geólogos c paleontólogos ingleses e 
argentinos. Permitiu o primeiro achado de um 
dinossauro nos níveis da Formação Santa Marra 
(Campa criam), c o segundo cm áreas antárticas. À pe¬ 
quena quantidade de ossos identificada, reflexo do 
transporre sofrido, e as características de mescla en¬ 
tre diferentes grupos (anquilossaums e dinossauros 
herbívoros dotados de armaduras ósseas), impediram 
por longo tempo sua atribuição específica. Novas téc¬ 
nicas os teológicas (Ricqléa rí a/n\ 2UÜL) c uma 
rcartálisc do material permitiu, reccn temente, sua in¬ 
clusão na espécie s\*tarrtopth& oãoerm (Salgado óc 
Casparini. 20%), representativa dos anquilosaurídcos 
(figura JU5K 



Figura 3115 Reconstituição da AntáfCtopêtíê obven* feita por Leonardo Salgado a Zulma Gasparwil. a partir dos 
Iragmentos ósseos encontrados (6m cinja), em níveis da Formação Santa Marta, na Ilha James Rosa (Cretáceo Superior), 
Em 1936, quando o maieriai ósseo foi achado, demonstrou peta primeira vez a presença de dinossauros na Antártica, 
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Na paleoflora, os grãos de pólen e esporos foram 
de grande Importância pura a proposição, por Cise 
(1988)c Askin (1989). de um oonju nm <k terra* emersas 
c mares rasos ao longo da cosra da Antártica, a Prwfaia 
WfihUlutna. que conectaria a Austrália c a América do 
Suí. Seustisons, com muitos tipos endémicos, refleti¬ 
riam adaptações a climas tímidas c ambientes costei¬ 
ros, c seriam representados por podocurpáccas [Pàyth- 
daáiíts matpsmit\ proiciceas {TYkoipites rwtkmiaüu c 
Pntfmnditrs tnfuirxinus) c outras jmgmvpermas (Pfn fw- 
mlapollh gr//#Y, Skiíidtopcllis anuuifitus, Gmpnftispora 
spp., Reauprtaiditts tU$pmiformk c R. úrbieulafi w, Para 
Dectmarm £1989). num trabalho pioneira c de leitura 
indispensável. este endemísmu teria sido causado peto 
episódio de frio que encerra o Cretáceo c que incentivou 
o aparecimento de novos táxons, de grande importância 
evolutiva para a vegetação moderna da Hemisfério Sul. 

Nofàof/í^us éiim ele seus mais importantes compo¬ 
nentes. Pode ter tido sua origem nesta área c usufruído das 
ligações terrestres para se distribuir em ambos os seta- 
fcs do Gondwana austral (Askin & Spíccr, 19^15,2001). 
Fsta discnbiúçLio caracteriza também outros componen¬ 
tes da flora, como as coníferas ura uca rí ice as c 
podncaipdceas c os fetos arbomseentes flòrrca Si Méan, 
1993; Zhou&Li, l994;Césarirí^/rf, 2ÜÕÍ; Dutra,2002; 
Fontes & Dutra^ 2íHl7). 

Dados importantes, especial mente para a cro¬ 
nologia dos depósitos, provém das faunas de maero- 
invertebrados, algumas ve ích intercaladas nas cama¬ 
das com restos de planta* c mais urna com provação 
do contesto marginal dos depósitos. A análise da pro¬ 
porção de urSriasSr das conchas cm 13 horizontes das 
Ilhas Jame;. Russ e Veg^i permiriram. nãu iigiciiis a inte¬ 
gração dos dados com as zonas-padrão do hemisfério 
riuíte, como a criação de uma seção composta de tcfc' 
réncia para n hemisfério sul (MeArthur rí a/ii, 2000 
Possibilitaram, além disto, n estabelecimento dos limi¬ 
tes das andares do Cretáceo Superior c que as idades de 
primeiro apareci menio dos táxons eram mais precoce* 
na Antártica, um aspecto que jí havia igual mente sido 
observado entre a flora (Askin, I989;(]asc, 1989; Dutra 
2601). As análises ainda permitiram atribuir ao 
Ttimniano a Zona fo&framm mstdti&iSMfirítJTS, de gran¬ 
de impatância na* eoncUçiics em altas latitudes c ca li¬ 
brar o aparecimento das plantas com flores nas altas latitu¬ 
des, como tendo ocorrido noConiaciano, alguns milhões 
de anos depois de seu surgimento nas áreas equatoriais. 

Os eventos biológicos c us extinções que marca¬ 
ram a limite Crctácco-Gcnozoico cm outras partes do 
mundo parecem não ter rido efeitos significa ri vos so¬ 
bre os organismos da Antártica. Nas fauna* marinhas 


foram verificadas apenas mudanças na composição 
tanonõmica (Xinsmeister rí aíii, 1989; Kllioi rí alii , 
1994), apesar da interna atividade vulcânica e do inter¬ 
valo de frio que caracteriza o Maasmchrítmo. informa¬ 
do pelos perfis dos fura* de sondagem f Barrem rtaiii, 
1987; Batrera, 1994). 

Para o Eocenoos depósitos da Formação La Mc- 
seta mostram uma fauna composta por maraupíau hoje 
extintos., do grupo dos PulydoJopidac {Anf&ntuthfops 
átiifyi WrxKlburnc Óí Zinsmeisteí, I9H4) c avese, com des- 
raque para os pinguins c Raiiras (figura 31,16), Ossos de 
peixes, associados à hiorurbaçãoe folhas de angiospermas 
c coníferas, caracterizam também a base desta unidade, 
sugerindo ambientes estuarinos (Doktor^útáv, 1 9 %)l Gom- 
plctam a assembleia desta unidade (figura 31.12), 
dinuflagdados (Cooosaa óc fllarkct 1992) c oe osk» de 
uma nmarugi) (Fuente ríaliu 1995) c de um numífero 
ungtilado, indicativos do Foce no Mét! io (M arcn ss i ríatii, 
1994; Vizeaino et atiu 1997), Os restos de caranguejas 
{Lyreidtts âMlaretiots de Keidoiann & Oazdzicki, 1997) e 
braquiópodcsíKinigéc Bitncr. 2005) foram datado* como 
FõtímoSupcrior(f^gancta& Líliacu. 1994). 



Figura 31.16 Ossos da pinguim Anthropomis 
grantiís Wiman, 190S do Éocono da iihia Seymour; 
coracoido (acima) e úmoroa (abaixo). Foto a pari ir de 
Jad JadwiszczaK (2006). 
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Woodburnc Si Zinsmdster (IVH4) c Case < í MHS> 
sugeriram. i partir destes achados, que as florestas de 
Nofàofíigttí exercemm um importante papel tu dispersão 
dos mamíferos primitivos desde j América do Sul, até a 
Austrália. Acc o Euccnn estas duas massas de terra irik> 
jsermanecer suficien temente próximas para garantira div- 
pérsio dns organismos (f iunningham ría/iti J995) 

O limiic Eotcno-ÜlícfK.-eno é mareado por um 
hiato capaz de SCI acompanhado em todo 0 norte da 
Península- Nos furos de sondagem coincide com a tro¬ 
ta das argilas cstneciitai c caultmtas, poi illra (figura 
31J3K C dos depósitos calcários por aqueles de caráter 
silko5o + sugerindo a primeira queda importante m tem¬ 
peratura da» água», atribuída ao início do estabeleço 
mento da Corrente Clrcum-Aniárfica (Mae &í Moiir, 
1993- Barker^fl/ii. 1987). 

À deposição retoma no início do- Neógeno com 
níveis de roquinas e conglomerados suportados por bio* 
clast™ (í impo James Rcws Island), passíveis de scracom- 
punhado» em muitas áreas pcnamárticas (Birkcnmajcr 
rí tiliu 3991; Ancfli rt aíii, 2006), 

Ás Ilhas Ocidentais da Península 

O flanco da Península voltado para o Pacífico t 
caracterizado por um conjunto de ilhas* entre as quais 
se destacam as Shctland do Sul* cujo conteúdo cm fós¬ 
seis encerra a análise aqui pretendida (figura 31,12). 
Soí localização mais setentrional garantiu uma menor 
cobertura de gelo noa meses de verão e tornou-as porta 
de entrada paia os interessados cm conhecer t realizar 
pesquisas na Antártica, Consequente mente, n regisuo 
dos processas geológicas e dos fósseis £ aí melhor co¬ 
nhecido, Na mais setentrional delas, Kíng George, con¬ 
centram-se as ati vidades do Programa Antártico Brasi¬ 
leiro que* desde 20U7» tem se expandido mais pura sül 
c para a sub-bacia de James Ross (figura 31.2). 

Sua génese, como visto, ocorreu num contexto 
de úntcorco. na zona de subducçâo das placas do Pací¬ 
fico, de Àluk c de Drakc. ao longo do Mesozoico (figu¬ 
ra 11.10). Corno resultado, este setor é dominado por 
depósito» cuba éreo» que foram submetidos a uma in¬ 
terna atividade vulcânica e reerfloica. Os restos de plan¬ 
tas serio a evidência quase exclusiva da vida que aí se 
desenvolveu. 

He sul para norte as primeiras ilhas a chamara 
atenção s3o Meandn (7CP S) e Adelaide (67* S). A 


pri meira contém os depósitos mais antigos, com esporos 
de ptcridófttas de provável idade peno una ç faunas 
marinhas do Triíssico (Thomson tf a/fí, 1983), Âi 
assembleias do inicio do Cretáceo são, contudo, me¬ 
lhor conhecidas (Grupo PíjssíI fllufí, Alhian»Superior), 
e represem ada* por lenhos cm posiçlo de vida 
<J e iTerson, J 982) e impress&es de «ngkwpenmj, Consii- 
ruem o mgLsuomats amigo de planta» com flores oas altas 
■adtudcs do sul ('niornson & Burn, 1977; Thomson & 
Tranter, 1986; Askin, 1981, Philippc truíti, 1993, 1995; 
Barate tt a/it\ 1994; Cantai 13 Si Nichols, 1996). Ilpns 
primitivos de Fuga les fazem parte tf este conjunto, Este 
grtipn de plantai, cujo centro de origem ó o sudeste 
asiático, originou dois troncos distintos, as formas de 
.VatAafaguí j Família NoTliofa^eçac, monogentncaX no 
sul. e as Fagaceie, no Hemisfério Norre, Para Hill 
(1994) teriam chegado à Antártica no Cretáceo Inferior 
pela Austrália c ainda indiferenciadas, c só aí originado 
as Nuthufagaccac, Dutra (2Ü0&) sugere sua chegada pela 
América do Sul ou África, baseada no registro mais anti¬ 
go de macrofósicis do gênero cm áreas da Península 
Antártica (Gampaniana). Nesta época apenas grâns de 
pólen dogênfifti, conhecidos por sua capacidade dç dis¬ 
persão a longos distâncias, são registrados na Austrália. 
Além disso, formas primitivas do tronco fagalcano fo¬ 
ram identificadas no Alhiono Superior da Ilha Alcxandcr 
(Canmll &l Nichols (1996). O género £ hoje um impor¬ 
tante competente das florestas te mi radas da Patagônia 
ocidental, leste da Aimrilia, Nova Zelândia c Nova 
Guiné, sendo mais um elemento cm apoio às ligaçtfcs 
pretéritas destas áreas com a Antártica. Para Swcnson tf 
tílii Í2ÜÜI )e HLtl (2001) a separoçiLu cm subgénerui neste 
táxon teriam ocorrida ainda antes da quebra do 
Gondwana e a dificuldade cm estabelecer sua 
palcübiogeografia provém do ainda restrito conheci¬ 
mento ou interpretações equivocai feitas a partir do 
registro, onde o gênero mostra uma abundância mtior 
que aq ucl a q uc poss u i hoje. 

No final do Cretáceo at angiospermas já consti¬ 
tuíam 12% da vegetação das riras latitudes da Penínsu¬ 
la, acompanhadas de tipos mesozoicos de gimnospcr- 
mas, coníferas araucaríáeeas, caxodiáccas c podoearpá- 
ccas, c fetos (Poolc Si Prancis, 1999; Poolctf tfáír, 2000: 
Falcon ■ Lang rí afii, 2001J. 

Intercalados nesta deposição aparecem restos de 
moluscos de águas rasas c dentes de tubarão que permi¬ 
tiram restringir sua idade e propor a entrada de águas 
marinhas (Kelly, 1995; Kriwet, 2Q03X 
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Para a Ilha Adelaide, menos conhecida, apenas 
níveis duvidosos do início do Pilcógeno foram noticia¬ 
dos por Gantrill & Nichob (1996). 

No conjunto das Ilhas Shetbnd de Sul, as ilhas 
Snow c Livingaton slt> exclusivas por conter estratos 
dolYiájtíkxi Jurássico (em Snow) c Cretáceo, Mais uma 
vez a deposição c dominada por minero ç macrofloras, 
que incluem formas de Dkr&idivtn (figura 31.11), c al¬ 
guns poucos invertebrados (Orlando, 1968; Kiierzalida 
tfaUu 1972; Askin, 1981; Philippc ffafa, I9*í3: Baialc 
tíaiíu 1994, Kelly, 1995; Duanc. 1996), 

A vizinhança oom a placa de Drakc c sua posição 
no extremo norte di Península tornou t> puleoambiente 
lias Stic da nd sujei to a pmoessos muito particulares c forte • 
mente cstfcssantcs fHira u vida (figura 31.10). Pelo menos 
ire*, evento vulcânicos, están represe tirados nm depósi- 
tíüí do» ilha» mais setcíiirronaia, oom idades de 77-W Ma. 
■KM.í Ma e 20-24 Ma. Esráo relacionados, respeetivamen- 
tc, à separação ckifkmdwana eaospnrxT^soidesubdircção. 
a abenura do Drakc c, tlnaimcmc^ oom a formação do 
Estreito de BralsfieltL Seu registro pode ser acompanha¬ 
do na deposição, desde a ilha Robcfl mais au sul, c de 
modo especial, em King George (Birkenmajcr, 1980, 
i9«6a, 2001; Shen. 3994a), 


Na Ilha Nelson, uma rafo flora de provável Idade 
Cretáceo Superior, mostra a presença de muitas frondes 
de ptcridófitas, tatus angiospetmas dominadas por 
NütMufapií c, até o momento, a Completa ausência de 
festo* de coníferas. Sugere um contexto de áreas baixas 
c um clima um pouca mais fria que « das assembleias 
dn Paleógeno In fedor (Dutra rí aíii, 2007), A presença 
de muitos lenhos carbonizados ou dxitv&al demonstra 
ainda a proximidade com os vulcões c seu recobnmenro 
por cinzas ainda quentes (figura 31.17). 

Chürroüh festos vegetais eurbonízadus por incên¬ 
dios naturais da vegetação. Sua preservação cm di¬ 
ferentes sedimentos c idades permite acompanhar 
esse tipo de fenómeno ao longo do tempo c a 
inferência de características palcnambientds im¬ 
portantes, como climas secos, presença de 
vulcanismo, teor de oxigênio na atmosfera e dispo¬ 
nibilidade de material combustível. Distinguem- 
se dos lenhos c restos vegetais cüt bonificados, 
resultantes do processo normal de fossilização (fsaJ), 
que se formam pela pressão dos sedimentos cm 
meios ii baquoso. 



Figura 31.17 Mlerofotografia ololrúnica do um Iragmonto do lenho carbonizado (chorcoa/) provonierto üo 
Pontal Rip. na ilha Nelson, arquipélago das Sheila nd do Sul, oom taixes muHissonados que Indicam afinidades 
angiospérmicas (Ost. 2007), em nívals de provãvoi idade raocretâcíca {Dutra ef aAr. 1996) Amostra da coleção do 
Museu de Paleonlofogra da UNIS INOS, Seção Antartíca. São Leopoldo, RS (RÍP 7a). 
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Ma Ilha King Georgc igualmcnrc o registro se 
caracteriza pelo grande domínio dos restos de pLantas 
subre o j E ros tipos de fósseis, c idades entre o final do 
Cretáceo c o Palcúgcnu. A única exceção £ Seu Setor 
central c norte, onde níveis marinho* mais jovens, tom 
abundantes resto* de moluscos e outros organismos fo¬ 
ram identificados. Os estudos realizados mostram que 
aí cresciam florestas caracterizadas, mais uma vez* pelo 
domínio de A 'õfAó/agui cncre as angiospernias,. acompa¬ 
nhado por conífera se ptcridófitos, similares às que hoje 
crestem no sul da América c Mova Zelândia, Os fósseis 
(grito* de pólen e cspeíOs c macrorrcstc») Ltpafceem cm 

um grande número de cxpofiçtto c csrtocm geral bem 
preservados* graças ao recobri mento pe los tufos, lápiü 
v aglomerada produzidos um pouco antes c durante os 


episódios vulcânicos (Orlando. í964:Zasiawmak, IVBl; 
Birkenmajer & Zastawniak T 1989; Lyra t 1986; 
Zastauniiik tt Wú, 1985; Gzajkowski &í Roslcr + 1986; 
Ruhn rf a/ii, 1987; Dutra, 1989; Rifkcnmajcr & 
Zustuwnrak, 1989; Torres, 1990; Torres & Mcón, 1990. 
1993; Cao, 1994; Zhoti St Lí, 1994; Li. 1994; Hurra Si 
Barre n, 2000; Dutra ff# Ui, 1996; Dutra, 1997a, I997h. 
2ÒUL 7004; Rírkcnmajcf, 7001; Poole*/4/ri, 7001;Hum 
& Pende, 2ÜÜ3; Roardman & Dutra, 7004; Pontes & 
Dutra, 2007; Cunha* 2007), Em alguns poucos níveis 
epiclásticos uu de litolugias vulcânicas rctrabalhadas, 
s3ü registradas as únicas evidências de vida animal co¬ 
nhecidas até o momento, na forma de pegada? de aves 
raiira? (Govaccvicfi & Lamperem, 1970; Lí St Zhcn, 
1994) e icnofósseil de invertebradas (figura 31. J8>, 



Figura 31.18 Bioturbaição relacionada com o Icnogénero Be^conítas (Ftenaia Netto, irrf, verbal), identificada 
num dos poucos nív&is com ovidânciaa de reirabalhamenlo em ambientas lacustres rasos, na sucessão dommante¬ 
mente vulcânica do Mount Wawet, na Ilha Kíng, George (Dutra. 2004). Amostra do Mussu de Paleontologia do Labora¬ 
tório de História da Vida a da Terra - LaViGaaa, seção Antártica, UNlSlNOS, Sio Laopokto. R$. 
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As folhas de NotAofagps cm níveis do Paleoceno 
Supcrior-Eoccno Inferior exibem, dimensões muito 
maiores (figura. 3 L19) que as que caracterizam u gê ne¬ 
to moderno c comprovam a* ufmidades nurscstór miras 
informadas pelo testo da flura (Dutra, 2001). A* a*scm- 
blcias, com tipos de afinidades com as famílias 
Myrttceae, Lauraceae, Sapindaeeae. Proreaceae e 
Mona m íjceae, con iferas ÍPodocarpaccac, Araucariaccac 
c C!uprçssaccac>, c pEcridófiras (Dicksoniacçae c 
Lophosorijccje), compõem um conjunto similar ao d as 
formações vegetais que hoje crescem cm zonas tempe- 
radas ou subtropicais úmida* do I Icmitfório Sul (Dutra, 
2000a, 7000h, 2002: Poolc Maíti. 2003; Morky. 2003; 
Bcurditum St Dutra, 2004; Fomes St Dutra, 2007; Kdlrter 
2007; Stlvdra ti ain % 2007). 



Figura 31.19 Folha de Nothofagus htlfii Dulra. 
2000. doa níveis (uláceos da Fprmãçáo Fpesil HiM (Shen. 
1394b), aMoranlo na elevação de mesmo nome. na Pe¬ 
nínsula Fildes, liba Kmg George, de Idade Paleoceno- 
Eoceno (Dutra. 2000a). Amostra do do Museu da Pa- 
leonlologia do Laboratório do História da Vida b da Ter¬ 
ra - UViGaea. seção Antártica, UNlSlNOS (ANTF 35' 
240). 


Os -níveis dc tufos que as preservam são 
■recobertos por tilitos de preenchimento de vale, reeert- 
temente identificados por Bírkenmajertf^/ir (2005) na 
área do Pontal Thoitijs, Baía do Almirantado, Repre¬ 
sentariam a primeira evidência da chegada dos climas 
frios à Península, com formação dc gelo no itltu das 
montanha* (figura 31.20), Entre os blocos são encontra* 
dos fragmentos de lenho* que já haviam chamado a «ten¬ 
ção por comporem um horizonte capaz dc scr acompa- 
n Irado em várias cxposiçócs <ka partes sul e central da 
Ilha King Georgc íDiifra, 1997a; 2004), sugerindo que 
este evento deixou um amplo reütemunhn. .As lavas 
associadas forneceram idades entre 45 e 41 Ma 
(Rirkenmajer tt a/fi, l9B6b; CimiLe tt aUi^ 2007), ates¬ 
tando, que as florestas de SçthQfapu naparte setentrio¬ 
nal da Península inicial mente sobreviveram I queda 
nas temperaturas. 

Fina Imente, nas áreas mais ao norte da Baía do 
Almirançado (na Baía King f korge e no Ponral MelviUe) 
n? sinais da chegada do? climas mais frio* tornami-sc 
ainda mais evidentes, intercalados com intervalos cur¬ 
tos c aumento nas temperaturas, uxn pouco antes do 
finai do Gligotenoc no Míoccno Médio. Para o final do 
Mloccno c Plíocono, rd tios marinhos c continentais in¬ 
formam sobre 0 avanço das gdeiras até a borda do con¬ 
tinente (Birkcnmajcr, I9B4; Birkerunajcí tf afii, 1987; 
Sumos rí a/ff, 1994; Pcrinottu tíãi*f y 2003; Birkeninajer 
ft jj/fV, 2005). L'ma r ica iaunu de invertebrados nestes 
locais, sem floras associadas até o momento, havia sido 
origirulmcnic considerada como pliocêntca por 
Birkcnmujcr (1982)* por correlação com outros dc pei¬ 
tos rndiccos c de sàrli btds (Conglomerados u Pttfcn) 
preoentes cm virias áreas do norte da Península, como 
os da ilha Cockbum (Andcrsson, 1906; Hcitníg, 1910; 
Gazdziçki t 1993). Mais rcccnrcmeric. o mais antiga 
desres dcp<>siios foi atribuído ao Dligoceno Inferior, 
sugerindo que teria sucedido a filaeiaçio Fofonez, o 
primeirogrande evento deipLcda nas temperaturas para 
a região (figura 31.20) Mo Pontal MctvitIe, seriam mais 
jovens, do Mioceno inferior (Anel li tíaíii^ 2Ü06K 
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Figura 31_20 Evolução da clima na Antártica Ocidental a os principais eventos de glaçiaçáo. como atestadas 
pelos depósitos da Ilha King George (adaptada de Birfcenmaier et ato. 2005) 


Nos níveis gjariomarinhosdo Membro Low Had, 
da Formação PotoUez CoVe (IJirkcnmijcr, 1982), fo- 
ram ideni ificadus briquiópodes, briozoários* 
«crpulídcos, cquLrwKkrmidos, pclccípodcs {figura 
31.21 K inclusive formadores c traquinas (Qtugliotf 
3008). c corais (Ga/d/içki & Stoíarskk 199J). Emrç os 
sei sos dos dbmimros 1 aparecem ainda fragmentos de 
esimmatolitos (figura 31 .12), arqucociaudcos, esc Leniras 
dc chancc Elorídcos, híoíítos c restos» de carapaça de 
trilobitas, de idade Gambriano (Morycowa eít/íti . 1982: 
WroiM* 200^ 200-1). Pau Gazdzickí (2007) teriam sido 
trazidos pelo gelo desde a região das Momumhas 
Fllswonh c Traniantártitm 

A idade oligocênica é confirmada pela presença 
de um conjunto de dcmcntos do nanrapfâncton calcino, 
c pela cobertura dos depósitos congbmc fálicos pda$ 
lavas do Grupo Lcgru Bay, deidade Oligoccnra Superi¬ 
or (B iíken majer et akK 1991: Santos tt aJ/i. I994). 

O segundo momentodc queda nas temperaturas 
(Ci lati ação Mclvillc) í atribuído ao Míoeeno inferior 
(figura 3 L .20). já os depósitos com restos de concha da 


Formação Cape McLviNc representam a melhora cli¬ 
mática característica do intef glacial que se seguiu 
(Birkcnmajcr, 1982 c 1984)., A análise das fácies indica 
a presença de espessas camadas dc pclitoa, arenitos fi¬ 
nos e díamiemos, depositados cm um ambiente dc pia¬ 
ra forma (Trocdsnn &i Kiding. 2003: Pcrinoito m tiíii. 
2003). 

A fauna c cnmposta por hmquiópidcs (líicrnat et 
í?/rj, 19K5: BicnerÓí Grame, 2002), tranop&nccun calcário 
(]3ud/Jak, 19B4), cmstácecs (Ftisier et oiti, I9H7), fora- 
fnintfcHH (Hiifccnmajcr Ôt Luezkowska. 1987). corais 
(Ronicwic/ & Morsçnwg, 1987). cqiJÍtiuidcs(Jçsi<nncck- 
S^ymanska» 1987). c moluscos ccfalópodca (Dirkcnma- 
jer ti a/ii, 1987). gnstrri podes (Karc/.cwski,, 1987) e 
pdecípodes {figura 31.23). 

Estcí nfvcn praricamcntc encerram o registro 
dc vida nns ambientes continentais da Ànrárriea, Ape¬ 
nas^ os poucos restos dc iXotÁúfagitsc Podocarpaccae. já 
comentados para o Plioceno do Continente, resistirão 
um pouco mais à chegada do frio c do gelo, abrigados 
nos vales entre lis Tíinsanlárticas. 
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Figura 31.21 Conchas de moluscos da Formapio Polonez Cove, Vareaul Peak, Baia King George (A) Concha in 
sítu de Adamí/ssfum aurísifiatum Quaglio et aiti. 2008, Molíusca, Pectimdae. (B) Pavimentos conchífetos (fotografias da 
0r. LUí E. Anelll. a partir do arnosiras do Museu de Paieomoiogia da uníverskiáde da Sâo Peek> (USP) 




Figura 31.22 (A) Amollrâ do eslromalóliCo cfo 
Cambdano identificaíio enire blocos erráticos de um Mito 
doOIlgoceno (Formação Pofonez Cove). em Uons Rump, 
na Ilha King George (GazdzickL 2007), (B) Corto Irans- 
vérsái dá mesma amoslra, imagens Pedidas peio Dr. 
Andrzaj Gazdíicki. do Instituto de Faieobidogia, Aca¬ 
demia Polonesa de Ciêfwtas. Varsóvia, Polônia. 



Figura 31.23 Fósseis de Ermucula musculosa. 
molusco do Mioceno Inferior <Anelll ef alil, 2006). 
regíslrados nos níveis da FormaçáD Cape MelviUa, Pb- 
ninsuia MeMiio. norte da ilha King Gsorga (foiogralia 
do Dr. Luiz E, Anelti, USP). Escala « 5 cm. 
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Considerações Finais 

A história geológica da Antártica c da vida que aí 
existiu compartilha muitos aspectos cm comum com a 
de outros continentes do hemisfério sul. Por isto, ao 
mesmo icmpo cm que conhecer os processos aí ocorri¬ 
do* é crftieo na bu^a dos dados escondidos mih o gd«. 
An infonnayóe^ obtida buliram paru os latitudes aÍlau, í> 
conhecimento que .se tem sohre os evento* geológicos 
por que passou o plane ca. 

Especial mente a partir da porção media do Ce¬ 
nozoico* quando us continentes assumem suu configu¬ 
ração atual, é na Antártica que estará um dos mais im¬ 
portantes testemunhos das mudanças. Após o evento 
global de aquecimento do limite Paleoceno- Eoccno 
ÍWing/f 2005), cujos efeitos se fizeram, sentir mes¬ 
mo nas latitudes altas, tornando-as o abrigo das florestas 
temperadas e seus animais, o clima da leira passa a 
descrever uma curva descendente de temperatura que 
levará no maior frio ji enfrentado desde que a vida se 
estabeleceu na terra. 

O que discnE imos aqui demonstra que chi proces¬ 
sos ocorridos na Antártica c áreas circunvizinhas não 
foram apenas a causa para o rebaixamento nas tempera¬ 
turas como até hoje, o clima do hemisfério sul é por 

des influenciado. 

Quais serão os caminhos que o homem c sua 
atividade darão a esta história? Hoje isolada, a Antárti¬ 
ca não mais poderá servir de refúgio, proteção ou rota 
de passagem para n organismos, nem para que nela 
seja mais ptmivcl ter continuidade sua evolução, 
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Fósseis òe PortuqaI 


Miguel Te lies Antunes 
Au senda Cáceres Ba I bino 



ü recrudesci mento do interesse público pela 
Paleontologia é óbvio cm Portugal Nio obstante ás 
suas limitadas dimensões, o país ó rico de fôsseis desde 
tempos que antecedem o início da Era Paleozoica, Ja¬ 
zidas do maior interesse ocortem de Nonc a Sul. Süo 
notáveis ais de rrilahíres c outros fôsseis do ürdovícico 
de VaJungo c Arouca, goniarires e vegetais do 
Carbonífero, dinossauros da Lourínhã, vertebrados 
miocênicos de Lisboa» fauna marinha c terrestre associada 
d um dos últimos homens de Neandcrthal 4a Gruta da 
Figueira Brava além de muitos outros casos. 

A recolha de fôsseis tem sido efetuada há muito, 
desde a Píé-I lisrória Por motivos talvez relacionados 
com rimai* ou magia, dentes de tubarões miocêrocoa 
foram colhidos desde o Neolítico final. ca. de 5500 BP 
c depositados cm neerópole*. Alguns evidenciam cor¬ 
te eptilimmuo, 

() conhecimento deve ter-se desenvolvido a 
partir do século XVII, através da ação das Academias 
que foram surgindo c de “'Gabinetes* -coleções priva¬ 
das o Li de instituições, incluindo odo Rei D. Joio V, no 
Paço d ei Ribeira» em Lisboa, destruído quando do 
megassísmode 1 B dc novembro de (755. Os primeiros 
escritos que conhecemos devem-se a Teodoro de 
Almeida f 1722-1804>, Padre orarnriano - o autor apa¬ 
rentemente mais lido cm Portugal em fins do século 


XVII! c logo depois, através da monumental 
“ kccrcasaõ Fílozofica, ou Dialogo sobre a Filozofia 
Natural pula iíistíusiõ de pessoas euriozas, que nuo 
frequentáraõ as aulas". No vol. VI (17-&2) afirma H, Eu 
tenho visto intimem ve is amejoas. berbigoens, c outros 
mariscos convertido* cm pedra, e cm lugares de cciraõ, 
c altos' 1 ',.. Primeiro, os jesuítas, depois muros: a elite 
altamente educada existente cm Portugal foi forçada, 
na melhor hipótese, ao exílio pela férrea ditadura do 
Marquês de Pombal Os trabalhos de Teodoro de 
Almeida sofreram, Voltariam, cie c outros, sob a égide 
benigna de D. Maria I. colaborando na fundação da Aca¬ 
demia das Ciências de Lisboa, 

Retornada a Portugal após mai s de trinta anos na 
Cochinchina, onde vivia a exercer Medicina, o Jesuíta 
foio de 1 toureiro* sócio da Academia de Ciência deu 
contributo o arável. De lí trouxe caranguejos fósseis, 
imensamente explorados e exportados para a China, 
onde faziam parte da farmacopeia c eram aplicados 
nu tratamento de muitas doenças. Loureiro é pionei¬ 
ro da Paleontologia. Antes da obra clássica de 
George* Cu vier, às vezes rida como ponto de parti¬ 
da* foi publicada (cm 1799, peE» A,C4 *,), um* memó¬ 
ria cm que* a par das supostas virtudes curativas, se 
preocupa com a própria gênese, ou seja, com a 
fossilização. 
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Há referências a fósseis cm comunicações de José 
Bonifácio de And rida c Silva, cm pankular ao descrever 
cortes em Arcas ao Sul de Lisboa onde reativou minas de 
ouro desativadas desde u Edude Média (século XV), 

Outrux contribuições, nas primeiras décadas do 
séculoXIX. devem-se a britânicos, como Daniel Sharpe, 
ou an alemão Wilhcim-Ludwíg. Barão de Eschwcgc 
{1777-1855), que longamcmc amou cm Portugal c vi¬ 
sitou o Brasil. É deste a Memória da Academia das Ci¬ 
ências publicada cm 1831, com aditamentos de Ale¬ 
xandre Yandcili <17844859, o qual viria a falecer no 
Rio d c J anc iro, para onde segu i u exilado após o triun fo 
do Liberalismo, cm 1834); sflo figurado* fósseis do 
Creiácico c verrebrado* marinhos miocênicos, 

O desen volvi uiçnro da Paleontologia um Portu¬ 
gal passo por Francisco Pereira da Costa (1809-1889). 
Professor da Escola Politécnica {convertida cm 1911 
na Faculdade de Ciências de Lisboa) c membro da 2* 
Comissão Geológica. Foi autor de memórias excelen¬ 
tes acerca de moluscos miocênicos, a par de trabalhas 
de interesse arqueológico- Outros se lhe seguiram - 
Joaquim Filippu Nery Delgado<1835-1908), cuja prin¬ 
cipal contributo diz respeito ao Paleozoico; Remaniino 
António Gomes Filho(3800-1877), médico c pioneiro 
da Palcobotênica; Paul Choffat (18494 919), suíço cuja 
carreira decorreu em Portugal, autor de obra portentosa 
sobre o Mesozoico c suas faunas; Jorge Bcíkclcy Coctcr 
{1845* 1919), animador do estudo do Miocêiúco, sobre¬ 
tudo o d* área clássica de Lisboa; Wcncesku de Uma 
(18594919) que, além de Primeiro Ministro, foi pro¬ 
fessar c Investigador cm Palçobotamca, Estes c uma 
plêiade de estrangeiros, na maioria franceses (Marquês 
de Sa porta, Frédéric Uoman, Pcfccval de Lorioi c ou¬ 
tros), deram origem a numerosas publicações, muitas 
suscitadas pelos Serviços Geológicos de Portugal, cuja 
atividade editorial foi notável. Dcstaea-sc importante 
conjunta de memória* de qu alidade, nada deixando a 
desejar relativa mente is produções do* países mai* evo¬ 
luídos de então. 

1908, morte de Delgado. I9l9 t mortes de 
Choffat, W. de Lima c Cotter. A retomada dos estudes 
paleámotógicai, apenas com exceções menores, ví ria 
a surgir décadas dc|h>is, em boa parte graça* ao patrocí¬ 
nio de Joio Carrington Simões da Costa <1891-1982), 
Professor d* Universidade do Portos c de Círios Teixeira 
(1910-1982), Professor da Universidade de Lisboa, au¬ 
tor de abra copiosa, com realce para a Palcobotânica. A 
partir de 1937 houve reforço devido ao ingresso nos 
Serviços Geológicos de Gçorges Zbysxevtski (19-09- 


1999), russo de origem, francês por naturalização c que, 
como Çhoffat, fez carreira ao serviço do Estudo Portu¬ 
guês. Devcm-sc-llic numerosas publicações versando 
a paleontologia du Meso -Cenozoico, vertebrados e 
moluscos: cm cspcdal, entre outros [emas. 

Tem havida desenvolvimento da interesse pelo 
Palco ntologid, centrado nos Serviços Geológicos e, com 
peso crescente, em Universidades - Lisboa, Universi¬ 
dade Nova de íusboDL, Coimbra, Porto c Évora (Eista não 
exaustiva). 

Na concernente 3 relações com o Brasil sjo de 
realçar remessa*de fósseis, induindo nódulos com pei¬ 
xes do Ceará» para u Real Museu da Ajuda, Alguns "‘so¬ 
brevivem * na coleção di Academia das Ciências de 
Lisboa; devem ter sido remetidos quando da grande 
expedição de Alexandre Rodrigues Ferreira, entre 1783 
e 1792, Assim, terão sido colhidos muito antes das des- 
cobertas, às quais tem sido atribuída primazia, cm tem¬ 
po de Agassiií c ourros, Alguns fósseis chegaram a ser 
"requisitados" para o Mu sé um National d’l listo ire 
\ ature lie de Paris graças à situação de força criada pe la 
ocupaçío fr jncesa e ao demasiado zelo, scniü cumpli¬ 
cidade, de Domingos Vandelíi, Diretor do Museu da 
Ajuda, O assunto merece melhor estudo. 

Mtiiiodepois, há que recordar a oferta, pela Fa¬ 
culdade de Ciências da Universidade do Pano, de im- 
porra n te coleção de fósseis, minerais, rochas e espéci¬ 
mes arqueológicos de Porrugal ao Museu Nacional do 
Rio de janeiro. Resultou de iniciativa do antropólogo, 
Pruf. Antón io Augu sto Mendes Corrêa {16884960), que 
esteve no Ria em junho-julho de 1934. À culcç&u. w* 
ganiimda por Carrington da Costa, aproveita, em parte, 
colhcius de Antônio da, Síhra c Sousa Torres (187ri-1958). 
naturalista do Museu da Universidade do Porta <1912- 
1919) c, depois, do Museu da Universidade de Lisboa, 

Geologia de Portugal 

Portugal ó constituído por um soco antigo (Maciço 
I Icspérico), afetado por múltiplas fases do eido õmgcnieo 
va rí seu, onde se encontram unidade* sedimentares, 
meramórficas e de tochas ígneas, sobretudo granito^ de 
idade pré-eâmbrica c paleozoica, bem como por unidades 
estratigFáncas que foram preenchendo tmm sedimentares 
diferenciadas noMexuecntxGokn(figura32.1). Nu .Alentejo 
está exposta unia série cãrnbrica que, cm Ví la Boim^ per¬ 
mitiu a colheita ele fauna variada do Câmbrico Inferior, 
rica de trílobites. 
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Figura 32.1 Mapa Geológico de Portugal, 
simplificado. 


For outro lado. ú ampla a repartição de sedimen¬ 
ta marinhos do Qrdovfeico, Hm geral, começa por cs- 
pc**a* assentadas de quaruritos com ienofósseis, como 
CrwMMo; seguem-se unidades mu rinhas pclhican cnm 
espetaculares Faunas marinhascaracterizadas por nume- 
rosas c variadas mlobitcs, algumas de grande porte, 
braquiópode*, griptólitos (característicos, os 
Dfdymogmpfjts), entre outras, Há empobrecimento no 
final deste período, talvez cm fclação com condições 
ambientais caracterizadas por regressão e vulcanismo. 

No Si tú rico, o predomínio de fácies marinhas 
cuxímcas, representadas por pclitos ricos de matéria 
orgânica - a par da quase total ausência de calcários - 
está relacionado com a proximidade de um dos polos e 
do Continente de Gondwana, um pouco ao Sul. Esres 
contextos, caracterizados poi temperaturas; baixas, re¬ 
sultaram na escassez de diversos grupos de 
invertebrados, embora abundem formas pelágica*, com 
destaque para graptólitos. 


Toda a área evolucionou cm função dos desloca¬ 
mentos dos placas europeia c africana. 

intcnsaumcntc fraturado, o Maciço Hcspérico 
permitiu li insukçlú, no Paleozoico Superior, <!c baei- 
as sedimentarei com enchimento contincfitiL 0 Maci¬ 
ço começou u emergir entre o Devôfiíco Superior e o 
Carbônico Médio, « regime marinho apenas perdurou 
no Sul; depois, os mares mantiveram-se afastados até o 
jurássico Inferior. 

È limitado o conhecimento da evolução gcnló- 
gica durante o Triisiço. Verifiçou-sç sedimentação con¬ 
tinental cm condições ambientais desérticas, No inicio 
do Jurássico assumiram relevância fenômenos de 
diapirismu c lialucínesc, que muito afetaram evaporitos 
depositado* em lagunas, 

No jurássico Inferior, tal ve/ algo antes, come¬ 
çou lima evolução de primacial impoçilnda: a I* géne¬ 
se de um ri fie, que corresponde a uma primeira abertu¬ 
ra do Atlântico, Pode traduzi ruma tendência pira o de- 
scnvolvi mento de oceanos orientadas N-S, cm contras¬ 
te com mares como o de Tcthys. Passou a haver impor¬ 
ta n te deposição de sedimento* marinhos fossilifcros. 
Predominam margas c calcários. Is vezes, dolomitos. 

A sedimentação marinha prevaleceu no Jurássico 
Médio, com deposição de boa pune das rochas constitu¬ 
intes do Maciço calcário da Extremadiira, coto expan¬ 
são de ampla plataforma calcária c colmatação da Bacia 
Lusiiâfrica+ Pofém, as condições modificaram-se. Hou¬ 
ve retomada da gênese de riftc (Oxford ia no até o 
(.'torácico Inferior), acompanhada de diminuição das áre¬ 
as sujeitas J sedimentação marinha. Com efeito, o 
Jurássico Superior é, cm grande parte, continental. íi 
conhecido internacional mente eomo das áreas mais ri¬ 
ca* de dinossauros c mamíferos, além de outros fósseis. 

Prosseguiam, entretanto, atividades tcciônicns 
enquadradas no eido orogénico alpino. No Crçrâciço 
Inferior, o regime marinho só se manteve num golfo 
entre Sintra c Setúbal, I >ifereneíaram-se novas bacias 
com enchi mento continental, sobretudo de arenitos. As 
condições gerais parecem ter sido menos propícias aos 
dinossauros* mas, ainda assim, há ocorrências. Desta¬ 
cam-se piscas nas imediações do Cabo Espichei (Penín¬ 
sula de Setúbal), mais imota dn que nutras do Jurássico 
Superior interpretadas pelos pescadores como pegadas 
da mu [a (- mu a, cm ponugu cs arcaico) que transportou 
Nossa Senhora eu a Sua imagem desde o mar ate o alto 
das arribas. Desta lenda resultaram atividade* religio¬ 
sas. incluindo peregrinações, desde peto menos !2ófi. 
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bem como a consrruçán da (lapela de Nossa Senhora da 
Mua (século XV) e o Santuário (século X VTI-XVI [ I). 

No início do Cictácico Superior (Cenomaniono), 
verificou se a maior das transgressões põs-palcozoicas. 
O» mares cpicontincmoh adquiriram enorme «acosto» 
embora se mantivessem ilha*, entre as quais algumas 
áreas do Maciço Hcspérico. Foi notável o desenvolvi¬ 
mento de bancos de mdistas, com amonites, gastropodes 
c outros. Foram relevantes as consequências 
pidconiu lógicas cm meies marinhos c continentais, 
entre elas a extinção quase total dos grandes dinossauros, 
acompanhada pelo desenvolvimento de formas insula¬ 
res de porte reduzido, A regrcsslo subsequente resul¬ 
tou na restrição sucessiva da sedimentação marinha a 
um golfo na Reira Litoral Houve emersão generaliza¬ 
da no final doCrctácico. 

Durante n Gredrico terminal deaenvotvcraiuHe 
áreas úmida* semelhantes aos Kvrr^ítuirs da Flórido, ricos, 
de peixe-*, tartarugas, crocodilo* e dinossauros anões. 

Q fina I do Grciácioo d assi r a fado por vn Ican ismo 
intenso mai* a -Sul (Lisboa-Mafra). Tufos vulcânicos dão 
pálida imagem de uma fauna de gastrópodes, de restos 
de plantas c de vertebrados continentais. 

Durante o INIcogénico manteve-se regime con¬ 
tinental, salvo m Plataforma, onde ocorrem calcários 
com Xummuíifrs. O Etx.cn ico ha-HJit revelou-se rico de 
inamífcftvs rra área do Baixo Mondego, Há afinidades 
com a América: pda última vez, eram possíveis comu¬ 
nicações eonementais, evidenciada.* por mamíferos, in¬ 
cluindo hiracorério* (o* primei nos Equídeos, originários 
da América do Norte)> gambá* e outros. Modificações 
climática* afetaram faunas e vegetação: a partir de con¬ 
dições tropicais no firctácieu terminal, vcrifkxiii-sc gran¬ 
de baixa de temperaturas, que só recuperaram no 
E irônico, para decaírem a seguir, 

O Ncogênicn assume excepcional importância 
na bacia do [faixo Tejo. Alternância de episódios de 
transgressão marinha e de regressão permitiram acu¬ 
mulação de sedimentos ricos de fósseis marinho* c con¬ 
tinentais: plantas, moluscos, foraminífcros, ostraeodos 
c outro*, a pnr de peixes mannhus e deâgua doce tropi¬ 
cais c de água* temperadas, répteis c mamífero*, desde 
enormes crocodilos a mastodontes c rinocerontes 

O Quaternário 6 mareado por uniu sucessão de 
oscilações climáticas. Ocorrem faunas, com realce para 
elefantes, rinoccnintcs, ruminante* e outros a par de 
vestígio* de atividade humana desde o ílaUbriarm tea, 
de G,b a 1,H Ma). Incluem-se indústria* desde o 


Paleolítico ancigo: “Pcbblc culmrç^/Pré-Achculcnsc; 
Achcutensc; Puleulitico Médio/ Musuetorue, atribuíveis 
a flomo ntumiítrthtiknsis.; Paleolítico Superior, piud uzidas 
pelo ffomo s&pims; du McsolItico, associadas ás popula¬ 
ções dos “cuii cheiros", cujo par alei ismu com os 
“sambaquis" c notório; autores de indústria* mien díticas, 
praticavam rimafede morte. Depois, foi a H revo]uçãtT du 
Neolítico, com o advento da agricultura c da pecuário. 
Houve renovação de técnicas e de instrumento*, cm pane 
de pedra polida. Enfim,succdem-sc novos culturas. 

Diversidade dos làxa 

Como se viu, Portugal é cxtrcmamcmc diversifi¬ 
cado do ponto de vista geológico. Náo surpreende que o 
seja no concernente â Paleuntologia. Estão representados 
muito* Anta, do Pré-Câmbtkooo Quaiemário. 

A. Acritürcus 

lerrcnos pré-cãmbricos da Série Negra íquartzitos 
negros) do Nordeste do,-Mente ju revelaram fósseis de in¬ 
vólucro orgânico atribuíveis a acn(arcas, semelhantes ã 
Ei>mtànstrufi*m I íáacricarcaj no Dcvõnico do Akntcjo 
(figura 32, Z)l 


Ip* 




Ak. * 





9 ' ’ 2;.: 



tO prri 


Figura 32.2 ACritarCâS: Eümióhryaíridrtím? 9p. 
Pré-cAmbrico do Nordeste ÂJertejane (NE estação dn 
Portalegre - Rio Caia) (Gonçalves 4 Patacios, 1964). 


B. I JtiK 

Microfóssei* celul^icoí tfrm iido r ccolhulos: m 
dinotlagclado* abundam c sSn muito díverificados no 
Mesozoico (Crcttóo de l^isboa, p, exO e no Mtncénico 
marinho da Bacia do Baixo Tejo (Eisboi-Pcnínsula de 
Setú bal) (figura 32J). 
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D. Algas 

TGm sido descritas Dasictadâcess jurii^ic^ c 
do Crccdcico. Kodúfitas atribuíveis a UtkoíàamMwm c 
outfctí gêneros s3o comuns nu Ncqgânioo marinho; cons* 
titucm parte iniportüntc de calcários, ulgüns com ex¬ 
presso nu gcumerfologiu dc Lisboa, pois yüoo Niibstrato 
dc colinas, Foram registadas ocorrências dc 
díaiomáccis, cm dtoromiios que foram explorados 
(Plíocêmcodc Rio Maior) (figura 32.5A). Poroutro lado. 
girogonitos dc carúfitas têm considerável interesse, aié 
cronostratigráfico; exemplo, os dc Tectoehsra do 
Palcoccnico Superior: - Eoccnico basal dc Silvei rinha, 
no Baixo Mondego* c do Miocênico continental do 
Ribatejo (figura 3ÍJ5B) T 


Figura 32 5 Algas: diatomácea (A) CymbeHo 
ianceoiata. Flisíocènico. dlatomito de Alpterça {Sil¬ 
va, 1947); carófita. (0) Girogonilos em vistas Laierala 
(om cima} o basais do Nitpitopsís (Tpctoçharp) 
dut&mpÍBi tnifíOf, Paleocômco Superior? Eocflmco 
basal de Silveirinha (Barao Mondego) (segundo J. 
Paia. inédiias) 


Figura 32.3 Dlnonag&Jados: Hy&trictKnspbacropsts 
obscura. Serra valia no, sondagem óe Beberete (segundo 
J, Pais)- 


C * Ntmnpl Anelou Cu I cá rio 

K limitado o conjunto dc dado» acerca do 
nanoplüncTon calcário cm depósitos da Bacia do Baixo 
Tejo c do Algarve (Míocênico). bem como da legislo 
litoral dc Caldas da Rainha (Pliocênico) (figura 32-4)* 


Figura 32.4 Nanopiâncton caieáno’ (A) Dracoaster 
motangniaffi. (B) Orscoasíer adamoníous. (0) Rhabdos- 
pheem ctewger. (D) üisrewstef Peftentiw, Mtecénico da 
plataforma continental ao largo da Paninsuta Ibérica (Fon¬ 
seca, 1978), 
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E. Pólen e Esporos 

Estudos pjlinolégÍL:m têm vindos dar excelen¬ 
tes resultados, Destacaremos os do Palcown cn Superi- 
urdoSul dc Ponogal, denfvcismc$ux7iicosdnlHlssieo 
ao Crecáeioo. c do Ncogênlco 1 Atualidade. Ilustram & 
importunem das alterações climáticas que se fórum su¬ 
cedendo. Figurumos píilens i figura 32.6À. B \ c espore» 
(figura 32 JK B c CK 

1 \ Macrorncsloü Vegetais 

O que sabemos dos mais antigos vegetais terres¬ 
tres: impressões do Dçvôniea de Barrancas í AJenrejü) 
furam atribuídas a Psilofirfneas, o que não foi confirma¬ 
do. Vegetais carreados aparecem cm depósitos mari¬ 
nhos do Carbonífero Inferior do Baixo Alentejo e 
Algarve, Associações ricas foram detectada* cm forma 
çfc* continentais, cm pane correspondentes a antigas 
mirras dc carvilo: Veste faliam» de Moinho dc Ordem, 
no Alenrejn; VesTefaUam», numa faixa desde Póvoa de 
Vinzim até a região do Puno; Hsrefantano, em S. Pedro 
da Cova (figura 32 ,Éíà)c Pejâo, a Leste do Porto (Le¬ 
mos dc Sousa & Wagner, enfim, Estefamaiio ter¬ 


minal do Buraco (Wagner, Iximn de Sousa & Gomes 
da Silva, 1983). A flura mesozoica é muito rica. Além 
de restos Eriásico*. abundam vegetais* sobretudo, no 
jurássico Superior (figura 32.8B) cem níveis cfctáckus. 
ate m que pouco aniccedcm a crise K-T. Além dc restos 
foliares, hü troncos silicificado* comei os dc 
Anufari&rjteit. de grande* dimensões; um serviu de 
pelourinho na Vila dc Pederneira, peim de Nararé, Ele¬ 
mentos da flora dos últimos tempos do Gruiácico estão 
representado* na Bacia da I jolihü (a E dc Coimbra) (fi¬ 
gura 32.8C) c na região de Aveiro. Elementos cm co¬ 
mum cstüo presente* no Complexo vulcânico dc Lts- 
búi Mafrt. Enfim, há vegetai* terdirim, No Eocênico 
Superior de Nsia fl ondeia. Beira Alta) ocorrem tronco* 
inçariam de feto* arbóreos e cnníferaa, mui co ra¬ 
dioativos por fixarem rampíMtot uranrfcmxcomuns tia 
região. Porém, o máximo dc riqueza dc macrnrrestus é 
proporcionado pcloMioeênícnda lí ac í a do Baixo Tejo. 
No Miocêmeu Inferior. flora tropical inclui Bonilxtcdecas, 
como *>s imbondeiros africanuv c o pau ilc-cuncb/ 
Cmrniwumtm, cm te mitras- Passasse, mais tarde, laviúàj- 
gíScs miíJtínicm dc clima tem|ícradü q uenic. Grandes imn- 
e<rt dc Jurfipmnjhrt foram explciradus cumo llgnito em 
Rio Maior (Plio-Pli*toccnktp) (figura 32-81)). 



Figura 32.6 Pdlóns; (A) Eptmtfipitêã fip. |B) Equtse- 
tospontes virginfwns*$ t Aptiang - Albiano. Alma* çJd Juncai 
(Momemor-o-Ve|no) (Pai* 6 Trincâo, 1903). 


Figura 32.7 Esporos: 
(A) e (B) Cosiatop&rforo&- 
porítes foYaofahis. Aptlano - 
Alblarto, Almas do Juncai 
(Mofitamor-o-Volho) (Paia 6 
Tnncôo, 1963) (C) Búm&a- 
C<M -Jdttes sp., MlocOmco inte¬ 
rior (Aquiliinianol do Bonfica. 
Lisboa, ascaias gráficas 
indicadas (Pob, 1901} 
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Figura 32,B Macrgirestos vegetais: (A) Qatiiptahdium gigas. Estefaniano de Sio Pedro da Cova {Porto} (Teixeira. 
1951). (B) Ciipmsslnoctadu s micromerum, Oxford iano, Cabo Mondego (Paia, 1999). (C) Dewaíqu&a iusi fanica, Cretâcico 
Supenor. Buçaco (Teixeira. 1950). (D) Pinha de Pinus sp.. Plio-Phstocêmeo de Rio Maior (segundo J. País. inédito). 
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G. Foraminiferos 

Dcnirc m micrúffotfcii, quase nada há u dizer de 
ríidiolârios, Ao contrário, t grande a riqueza dc 
fonminíferos. Os mais amigos $3o FuseUnídeos do 
CjfhcmEfcro Inferior do Algarve. Abundam nn Jurássico 
c noCrcrácico; dentre os do Creticico, podem destacar 
PafcortHtüJinas c Atvcoltnídcus. Tem progredido o co¬ 
nhecimento dos foramin (feros, /nsÀúrr c na Plataforma 
continental. Pouco há que referir quanto ao 
Pulcogcnicu; n3io há depósitos emersos, ainda que os 
haja na Plataforma, com Nummmüsa, O Ncogênico c o 
Quaternário sáo ricos de forimin (feros, bcntônícos (fi¬ 
gura 3i2,9A> e plsmcróníeo.* (figura 32.9B, C e P) + No 
Miocênico, passou-sc dc associações tropicais com 
Mi&gypsina c Hcterostegmldeas, correspondendo i pe¬ 
quenas profundidades c águas quentes (como no Golfo 
da Guiné), a ournts. indicativas de nfveia témiicos mais 
baixos devidos a aumento* de profundidade c a dccféi» 
cimos dc (cmpcratimi. Por outro lado, m série mincénica 
de Lisboa ocorrem níveis de fácies salobra coro numero¬ 
sos indivíduos de poucas espécies, com destaque pm o 
clássico Sirríiíifás bnmrit Amostragem na Plataforma mus- 
trou-se rica de furarniníferos, em grande pine q u jcc ruiriov 

H* Espongiários 

Aparte referencia* a representantes mesozoicos, 
imporia recordar cspongiários (entre as quais esponjas 
liliciofta* cm btncrmas) du Jurássico e c«|tnngolitú* no 
Mioecnieo do Algarve. 


1 . Coraliários 

Escasseiam os coraliários paleozoicos, 
ahcrmatlpicos. representados por pólipos isolados no 
Carbônico Inferior do Algarve. Ocorrem associações çs- 
petacu lares de hexAoocalürin cm calcários «fálicos 
do Jurássico, que iêm sido explorados (Vila Franca de 
Xira, por cx.). Pouco ÉU a respeito de coraliários 
crctácitos. Os últimos dc que tii registo provêm do 
Miocênkoc o derradeiro recife-barreira constituiu-se 
gradas a coralilrins herm atfpicos nn Mioçcnicn Inferior 
dc Liaboft4*enfniulB dc Setúbal, enquanto que mais 
tarde predominam coraliários áhcrmarípicos (figura 
32.10A e B). 


J. Brkmidrius 

Os mais Anéis» do Devônico Inferior de 
Hatcs (Póvoa dc Varai tn), que deu bons exemplares dc 
Fr/tftrriia, I"aluiu csiudoí acerca dc briozóárius 
mesozuiem. Abundam no Ncogcnieo. K dc do tacar o 
f Ceife» cm grande parte constituído por colónias 
íoltijüe antes de hria/olrios, que a Municipalidade de 
Lisboa protegeu no Bairro de Campo dc Quriquc. Ou¬ 
tros depósitos ricos daram do fim do Mincênico Inferior 
(Lisboa) c do Pliocênieodc Calda* da Rainha a Pombal 
(figura 32.11 Ac Hl. 



Figura 32.9 Foraminlleros bentAnioos: (Al e A2) Eipfriâivm. Bacia do Baixo Tejo (Usboa - Península de Selúbal, 
em njmaroaaa localidades). Fcraminfiaroa planlònlcos: (B) Gíabigerinoidas ssccutifér (C) GlobaQuadrirta 
bBnwmoanQnm {0) Gtoboguadtfnfl dohfscoas Bacia da Baixo Tejo (Lisboa Península de Setúbal, em numerosas 
localidades) (lagoinha, 2001). 
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Figura 32-10 Coralfcários: (A) R&tetlvm bastsroU, Serravaliano Vl-c, vta ráplcfa para Costa de Capanca (Km 5). 
(B) Eüpsommta cyíirtdrica, Serrava liano Vl-a, via rápida para Costa de Caparica (Antunes & Chevaher. 1971). 
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Figura 32.11 Bnozoãnos: (A) Cuputedbs hejd/ngeri. (B) Lunuittes cônica, Ambos do Pliocõnico ds Camide 
(Pombal) (Carvalho, 1971). 


K, Braquiópodus 

Os primeiro* daram dc fina do Cãmbrico Infe¬ 
rior (Vila Boim, Alentejo). Grandes lingulídcos 
iLifíguitíia major* íeix.) foram colhidos no "Comple¬ 
xo Xistugrauvi quico" unteordovícko, no Mario, Nor¬ 
te de Portugal (figura 32.1ZA); foram considerado* 
prí-clmbricoi. mas nüo é de excluir idade câmbriea. 
como mostra a ocorrência de trilobifcft nSlo longe, 
OuTms. como OrtÂu, abundam no Ordovíçico Médio 
(Landciliano) dc Valongo (a E do Portoh Buçaco cr 


outros locais. Maior abundância ç d i versificação, com 
realce para os Espirifcrídcos, vcrifrea-ac no Dcvônico 
[nferior (figura 32.12B) e Médio. Pouco há quanto ao 
Carbonífero marinho. No jurássico abundam 
Tcrcbratulídcos c Rinconclídcos, embora a diversi¬ 
dade dos hraquiõpodes seja muito menor que no 
Paleozoico. Sflo muito menu» os represe nr ames 
çreráeicus, No Miocènico dc LishoaV Península dc 
Setúbal há raríssimos lingiilídeos c outros 
braquiópodes. Foi verificada a presença de 
tcrcbratiilídcos no Phoccríeo dc Caldas da Rainha. 
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2 cm 1 .2 cm 


Figura 3242 Qraquiópode&i (A) Lfogütetfa major. Formações anieardovícleas do Marão (Talxaíra, Ribeiro & 
SiPva, 1964). (B) Hysíerofrías fíyst&riúus, Brachispirifer musseaui e Alfiyris Cf. gfobuia, todos do Devòmco Inferior de 
Domes (Perdigão. 1973). 


L. Vermes 

E íâ mstos atribuíveis a vermes no Paleozoico do 
Alentejo, bem como estruturas cm rochas sedimentares 
mesoccnnzoica* c tubulações calcárias atribuíveis a 
scrpulídcns, sobrecu do no Mioeênieo. 

M- Moluscos 

O registro comporta numerosas associações. 
Ocorrem biválvios arcaicos noCambrico Inferior dc Vila 
Boim, No Paleozoico. hí ocorrências características dc 
lamclibráitquios, como PosiJorna, cm níveis do 
Carbonífero Inferior marinho, c de AtttàrmQmya no 
Girhonífcm SuperiorwnuiKiual, E lí que referir* pelo 
imeresse eiirttigránço* ccfalápodcs; Onoceratfdcos (a 
partir do Ürdovíeicol c Amonoidcs - com uma espeta- 
c tilar sucessão dc associações dc Oiménias (Dcvônico 
Superior! c dc Gonialitcs no Carbonífero marinho do 
Sul do País. 


As faunas mesozoicas foram estudadas por 
Choffat* R, Monte rife, R. Rocha c outros. Sio ricas dc 
lamclibrânquios (frgura 32,13A), gastrépodra c 
ccfalé podes, Além dc Btkmmí& c níuülo$ T abundam 
•morutea, que permitiram estabelecer uma /amaçlci fina 
do Jurássico c düGreticico. Hi variadíssimas amonites 
no Jurássico Inferior (figura 32.13B), com menus ocor¬ 
rências e menor variedade a partir daí; escassas no 
Cretácico (figura 32.130. ocorrem até quase final do 
período (Hopímpiacenikrrm, Garapa* iano Superior). O 
final do Crctádeo (Maastrichiiano dc Avetio-Tavcico. 
Complexo Vulcânkode Líaboa-Mafra) é mareado por 
lamclibrilnquios dc dgua salobra ou doce, c por ilttia- 
>;intcs associações de gasiropodes cm tufe» vulcânicos. 

Pouco hl a referir acerca do Palcogènicn; caiâu 
repretemados gimrfprKics de água d«ce ou terrestres, 
ç nríssimm IwnelibrJnquíos, Ai faunas mfocémcas 
marinhas destacam-sc pda riqueza (há também nepre- 
sentanies não marinhos); ecít sido descritas por pionei¬ 
ros da Paleontologia portuguesa, como E Pereira da 
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Costa (figura 32.13DX Jorge Bcrkclcy Cuttcr c outros. 
As do Miwfinpcu dc Lisboil-Pentruiul J dc Setúbal e do 
Mioeénico terminal dc Cnocl j (Algarve) são ricas dc 
gmtrdpodcsc tamclibfânqukt$ F enquanto m cefalópodcs 
apenas estáo reptes cncadoi comumente por peças man- 
dibukrcs de dcdpodti e octópodes; ê curiosa a ocor¬ 
rência dos tiiiiíTioí náutiios (Atvria&tvril taríssimos, no 
Mioeftníco Inferior ► Há fauna» maUcológíca* 
oligoalinas c dulçaqufcoliu (lacasires e fluviais) no 
MincCmço: calgumas faunas pltocfinicasc quatemirias- 

N. Artrópodes (s.l.) 

As triluhiics ocoirem cm Portugal desde o 
Cimbricíi, no GtorgLano Superior dc V\h Boim (figura 
32,14A), Houve descobertas de irilohiies cimbrica? cm 
Trás-m-Monres, nas assomada* superiores do Comple¬ 
xo Xistugraut áqtjico Ameordovfdco, Porém. as ocor¬ 
rências mais ricas sfln ordovfckas, desde o Ordovfcíco 
Inferior íqwr/jtos innorÍMnw com pisai* do tipo 
Cnutui/tn ç nutros), ao Medio - sobretudo Landeiliano. 
Trata-se de xistos com magnífico» exemplares, cticon- 
irados cm Yalongo (figuras 32.14B, C, l>. KI em Aronca 
(onde foi organizado um Museu monográfico onde, 
entre ou iras, estio representadas formas gigantes) e no 


Buçaco, além de outros sítios. Poucas há do Ürdovírico 
Superior c Silurico: a proximidade do Continente dc 
Gondwana c do polo podem ter contribuído para a rare¬ 
fação das trilobiics. O Dcvônico Inferior é rico. Poucos 
restos ocorrem no Devíínico Médio c Superior. Rareiam 
restos dos últimos gmpú* de trifobites no Carbonífero 
do Sul de Portuga I. 

Ü escudo dos osiracodoa é desigual. Conhecem- 
se formas do Ordovícico. por exemplo, RtyrifÀin: via 
sendo melhor conhecidas associações do Jurássico, do 
Crctácicoc do Miocén iço (figura 32.14FX 

Os çonchostráçcoa estio menos representado*. 
Alguns ocorrem no Carbonífero Superiorc noTriássieo. 

Há crmtácens no Mesozoico, cm particular no 
Crctáckó. c no Mioo&nico, com faunas variada». Aehrfaits 
dr/^adoié espécie característica, do Mioccnico Inferior 
dc Lisboii (figura 32.14G). 

Quanto aos inseto*. registra m-se ocorrências no 
Ncog£nicoe,com relevância, no Carbonífero do Noite dc 
PortugaJ (Pejüo. fj, Pedro da Cova c \áldcáo), induíndo 
virias fbnrn* (figura 32.14H ). entre as < juus alguns I ilatídcns. 

Enfim, foi registrado um gigantostríkeo, 
EvrffitmtsdmvifM, no Kste&niaiio Superior do Buçaeo, 



Figura 32.13 Moluscos: (Al. À2. A3) Gryphaea obliqua, Lotaringiano Supormr de An adia (Mooterde & Rocha. 1981). 
(S) A cg ntfropiqvmoe rvs tepidum, LiãssIc^Carlxtano Médio, Peniche (Dommergues 4 Mouterde. 1991), (C) Neotofoíes 
wèvbjwiuí. Cenomaniano Sup&nor do Baixo Mondego: amoniie com sutura muito símplos. da ifpo goniautxx) (CaJiapez. 
1998), (D) Pàreüàta gervatsi, Sorravaltano, Margueira (Cova da Piedade, Almada}, jovem e adulto (Pereira da Góâtá, 1867). 
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Figura 32-14 Artrópodes: (A) tfíeirsia e/wensfa, Gãmbnco Inf&rlor íGeorgtano) de Vila Bolm (Teixeira, 1952). 
(B) Actínopeltis (Valongia) wattosoni, (C) Placoparia toumemineh (Cl) molda mlemo; (C2) molde mlemo do plgtdio: 
(C3) molde oxiomo do cefalâQ. (O) Dionido forrwsa. molde iniemo (Curti®, 1961). (E) Êoharpos çristaius, molde 
exlemo: (B) a (E) Crdowrcico de Vaiongo (Taubor 4 Reis, 1994), Oetracodos: (F) Loxoconcba fSegmefocyfhere) 
bonaâvcea, carapaças; (F1) vista dorsal, íémaa; (F2) valva esquerda de fémea, vista lateral externa: (F3) vaiva esquer¬ 
da de macho, visla lateral externa: Aqultanlano, Avenida 5 de Outubro, Lisboa (Nascimento. 1978). Crustáceo decápode: 
(G) Ac/w/ou? delgado*. Aquiianano, igre)a do SbjHo Gondeetávai (Cempo de Ouriqup. Ueboa) (Antunes, 1959). inse¬ 
tos: (H) Lusietta forni* Impressão negativa da asa direita; Xistos negros do Pojão. Carbon itero contirwntai (Laurontiaux 
& Teixeira, 1958}. 
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Ü. líquiniKitmies 

Peças isoladas de crimrid» ocorrem no 
Carbonífero Inferior do Sul de Portugal, Nojufátticoc 
no Crerácico podem destacai faunas ricas dc crinoides 
c, sobretudo, de ou riçrtô, entre ós iguais Hcmiastrr, fre¬ 
quentes na Cenomaniano da região de Lisboa; ia;s fós¬ 
seis, “cm cruz c com manchas de sangue* ] óxidos de 
ferro] eram consideradas como pedras gtüiradas na 
lapidação dos írÉs jovens, os Santos Mártires de Lisboa 
- ocorrência, secundo anilha lenda, verifteada no sécu- 
lo IV {figura 32.15), Podem registrar me múrias de qua¬ 
lidade excelente produzidas cm fin* do século XIX por 
P de 1 .orioL Abundam ouriços no Miucèiiico. 



Figura 32.15 Equífiodârmos {A o S) Húmióst&t 
sçutigar, Conomaniuno. Alcântara (Lisboa) (Anlunes & 
Cunha. 1991). 


P* Gniptólitos 

Ocorrem desde o Ordovícico Inferior. Gênero 
dos mais típicos do Ordovícico é ÚidymQgraptití, fre¬ 
quente cm Valongoc no Úuçaco t também encontrado 
no Alentejo. O Si Lírico é tico de graplólitos, entre os 
quais Mofrtjgrwpfvs, Test&gntptas c Oktavttn (figura» 
32. Hi A c B>. Ocorrem, fundamenta Imente, cm rnchat 
rihdons (fisníios), na forma de moldes reproduzindo a 
morfologia sem distorções; em Jtisros argilosos, repre¬ 
sentativos de fácies cuxínicas, ás vezes tio carregados 
de matéria orgânica que foram, errada mente, alvo de 
prospecçáo de carvão, onde os graptálitus conservam 
matéria original más se apresentam esmagados. l p ro- 
poíduíisim dataçâú fina. Mui 10 após us estudos funda¬ 
mentais tk Nery Delgado c deC, Romariz. foram ca¬ 
racterizada» assoei açóes dn Dtvftnico Inferior, o que 
era excl yído apnarí já que se ad mitia a extinção, exceto 
a dos dendroides, no fim do Silúiico. 


Q, Cordat3os/Conodüntüc<irdadüs 

As ocorrências mai* te levantes, até pelo signifi¬ 
cado eronosEutígráfk-o, tâo as de amodomes. No 
Alentejo, permitiram caracterizar o DevAniço Médio 
(figuras 32.17A c B) e melhor datar outras unidades até 
o Carbonífero. 


R. Condados/ Vertebrados 

As latinas de Vertebrados, quase desconhecida» 
mi Paleozoico e polires no Tridssico, são variatins no 
Jurássico c de excecional valia no Jurássico Superior, 
como as da Lmirinhi. Kseassas no Grçtiçico Inferior, 
*3o ricos naCrelftcíco termina) de Ttvebtt a Aveiro. 1 lá 
diversas associações palcogcnicas, excepcional a do 
PPaleocéníco final-Locénico basal de Silveirínha, com 
afinidades nonc-amerieanas. seguindo-se outras até o 
Locênkxs Superior, contemporâneas do Ludiano de 
Montmarrrc (Bacia de Paris). Após um híirnconegpúrt- 
dente ao Oligocênico, ocorrem vertebrados no 
Miocênico, a maioria na Bacia do Tejo, Há faunas 
qujlcrn irias até a última glaciaçâo (Würm), contempo¬ 
râneas do Home »mndtfikaltmi$ (Paleolítico Médio) e 
dos // sfípirns do Paleolítico Superior. A partir do 
Mesoltríco. as associações s3o desprovidas de elefan¬ 
tes, rinocerontes, leão das cavernas, panteras e hienas, 
entre outras formas. A partir de então interessam suces¬ 
sivas extinções: a do touro bravo ou truroque (Bos 
primignius}; c T em fins da Idade média, as do zebro 
ih.quns Aydmrttinuj), do veirO (termo medieval portu¬ 
guês, depois suba ti cufdo por castor, introduzido por via 
erudita - Gastor fiârr) c do hurda (termo medieval de 
origem berbere, substituído por esquilo - Sáurtts 
vufgütisK A do huwwHiu urso pardo ff rsus arríos/ t verifi¬ 
cou-se em Jó5ü e a da cabra do Gerês (Gapmpyrenaka 
luütanim) cm fins do século XIX. 

S. Agnatas e Peixes 

Vertebrados inferiores provêm do Devflnico 
basal de K. Félix (Póvoa de Varaim), Foram descri¬ 
tos por Priem (1910), mas r jo revistos. Prospecçócs 
em 1975 permitiram reencontrar as camadas 
fóssilíferas, pelo que novos desenvolvimentos pa¬ 
recem possíveis. 
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Figura 32.16 Graptólhoa (A) Qktavites spimtis, Ptwrona de Oktavües spiralis, e (B) Ttfstoflmpfus fetôs, Biozong 
de CyrtOQfapivs bndgreni, Süúrico, Barrancos (segundo M. Piçarra, médilos). 




Figura 32.17 Cordados^Concxlontocordados (A) BeSod^iía msirrta e (8) AnçyrpdatSn n&do&i. Proximidades da 
estação de Cabrola (Vendas Novas) [Boogard, 1963). 


114 peixes marinhos no Liisatco* incluindo 
açtinoptçrígios. cm S, Pedro de Mucl (figura 32, ISA). 
São variadas is associações de peixes do Jurássico Su¬ 
perior e do Crctácíco 1 nferior onde, a par de scláccos, 
aparecem aetinopterígíos, eum predomínio de 
holéjtcti*. Estes sio parte menor das faunas do 
Genomunrano, quando se verifica acróacimu de 
acEiiiüprerigjus nrais avançados. Kscawiini d^dos t|tian- 
to j. eustm peixe v No Crctácíco terminal t de desixear 
u fauna de dgiuj doce uu algo salobra da Beira I .isoral 
(Aveiro-Tavclro), área ejue lembrava m AtvrjAijsSw da 
florida, Afinidades “americanas* são evidentes, como 
n presença de Amra c de hoJAsleos semelhantes ao 


fij/tgaforgar (AfrappMtmsh No Palcoçênico Superior - 
Kíxcrko basal de Silvei riu ha há pcreomnrfes de Igim 
doce. No Miocênico de Lisboa - Península de Setúbal, 
ocorrem faunas icrmLógicas muito ricas, marinhas na 
maior parte. Há as litorais. Lnickilmente comparáveis âs 
du Goífo da Guiné - Senegal, com tubarões 
esremnérmiens de águas quentes (Gingíymttstwa, 
Htmipríith, Gü/túftrtfti. tfrgapria* e outros). No 
Miocênico Superior há decréscimo térmico, Termo de 
comparação seria a Atlântico junto da Mauritânia. Ks- 
cassciamoLi faltam aqneles géneros c pa»sam a predo¬ 
minar ou rins tubíirões, ctrmom/ítfnftr. Fãeics cuxinicas, 
em parte correspondentes a maiores pnifundidndes. 
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deram scticeos c tclcósieos, Alem di^o, o Miocênico 
Inferior proporcionou peixes, de água doee dc tipo 
‘tudanês-cliópicotcom um Ijites ígCncro a que pertence 
ü pcíca gigante do Nilo) c bjgrcv fAriiu). Aridez cres¬ 
cente no Miucêníco Superior rctultoii cm empobrecí- 
mento du fauna de peixes nlomaiinhos, reduzida prari- 
camemea pequenos ctprinídeot, Dado* recente* per 
mitiram caracterizar utna fauna marinha do Miocéníco 
terminal (Bacia dc Al vai ade, Alentejo) (figuras 
32JHB1, B2e B3L incluindo representantes evoluídos 
de gCncíos* como Carckarhinus c Dasytitii. íí curiosa a 
ocorrência do último Characinídco europeu, repre- 
senrando um grupo esse ncia Imcntc sul c centro-ame¬ 
ricana na atualidade. 

T. Anfíbios 

Os priimeiíüs depósitos mesozoicos, continen- 
ta íst com predomínio de arenitos vermelhos, eram re¬ 
putados estéreis (cxcciuado o caso de raros restos vc- 


geruis). Com base em eonchasrráccos c na palinologia. 
os níveis mais a Lios foram datados do Tríás&ico Supe¬ 
rior. A situação alterou-sc eom a descoberta perto dc 
Silves (Algarve) de cslcgocéfaJoiquc lembram outros 
do Triúviioo Inferior da Catalunha (Espanha) - idade 
que, afinal, corresponde ã pane inferior dos Arenito* dc 
Silves, Há assoei *çAes de anfíbios no Jurássico Supe¬ 
rior, estando estudados os da célebre jazida dc 
üuimarota (Leiria). Outros ocorrem no Creiieiço ter¬ 
minal dc Aveiro -Taveira, bem como no Miocãnico 
Superior continental da bacia do Tejo. 

U- Répteis 

□ Liássieo deu restos dc ictiosusiuros e 
plcsinssauros, Os quclônios estão bem representados 
no Jurássico {P/rtfwbr/ys c outros gêneros). fv notável a 
ocorrência dc pleurodiros no Crctácico terminal de 
Aveiro: Rosaste soittor. dc que um dos exemplares foi 
atacado c mordido por um Crocodilo (figura 32,19), 



1 cm 



1 cm 





Figura 32.1A Feixes: (A) Furv d. orthoslofnus; (Al) escama da região anterior do tronco, Uássico Interior da 
S. Pedro de MubI (Antunes & Weni. 1961) (8) Seláceos: (6l| N&torhynchus primlgenívs; (62) Cabanas oçutlssims 
(Balbino, 1995): o (83) Pawgateu s anfwesj' (Balblno & Capperta, 2000). Escalas gráficas Indicadas Miocênicc termi¬ 
nai da Sacia da Ãivaiada {Afentejo) 
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Oi Sq tia mata estão bem represe fitados no 
Jurássico Superior, em especial di.i (Juimarota. .Serpen¬ 
tes arcaicas (Simo/iopÃií) c mosiisatuos ocorrem no 
Crctádco. O Crctáuico tc rniinal deu lagartos e scfpcn 
ics, de que ocwrc uma rica ússncüiçSn no ÍPakocênko- 
Eocênko butl de SiKeirinbu. Pnr outro lado, o 


Miocênico Inferior c Médio da Bacia do Tejo produziu, 
em Lisboa, restos dc lagartos* com destaque paru um 
grande Ibnwarantts (figura 32.20] a par dc uma jiboia 
(Cf, Bovdfieboa sp.) c outros ofTdeos, entre Os quais 
víboras dc cipo oriental, Vtprrwn p, l fma vez mui 1 !, é uma 
issnditçãtt iropical. 



Figura 32.19 fiéptâis: Quftlónio. 
Rosasia sou (oi: (A o 0) Carapaça, teces 
dorsal e veniml, (C| Cr&nio, tece lateral dl- 
roda, escalas gráficas indicadas, Cratácaco 
terminal da Avo iro (Antunes & Broln, 1966). 



Figura 32.20 Répteis Lagarto, fiwrovarvnus d 
cafa/aunicos- vértebra dorsal, facas: (A) Anterior (0) 
Posterior. (C) Lateral esquerda. (D) Dorsal. (E) Ventral. 
Fins do Miocéoigo Interior, Quinta das Pedreiras, Lumlar 
(Lisboa) [Aniunos A Rage, 1974). 


7 .jfc 
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Quan.EC» aos Crocodylia, rccordosc um crânio de 
crocodilo longjrrostni do Liássku Superior dc Tomar 
(figu m 2ftZ L > reportado a Mysiriúsatttui baiiensii; s u st i ■ 
tOD. talvez pela primeira vez, a discussão do caráter 
pleslumoiTieo das iibcriufu* pre^rhiciuiwi, Cmcodib* 
te Píerassauros) csriín representada no Jucfissíco Supe¬ 
riora no OreTádeo. N* Eocênico T destaca-se um grande 
mesowuquiaiKi carnívoro, lerrcsfm: Ibtr&tutAttf, afim de 
crocodüfdços bem representados no Brasil 
Oltmmtitfkus) (figura ZtZZZy EnormescrocodiLos dc tipo 
moderno, dc origem asiática, Tomistoma íasitanica (que 
podem estar na origem dos “GáviãfoukàkJ " do SE da 
América do Norte) c Gtvia/is, eram frequentes no 
Mioc£nico Inferior e Médio de Lisboa; raros no 
Miocênku Superior, emm «s últimos represen untes dc 
um. grupo que j tlcgradaçáo dimática nlo mais permi¬ 
tiu existirem na área cm causa (figura 32.23), 



10 Cm 



Figura 32,22 Répteis: Crocodilo. Iberosuchus 
macrodon; Crânio em vrslas fateraJ esquerda (A) e lateral 
dlrerta {Ê). Escala gráfica representada Praia a 250 m ao 
N de Valo Furado CS. Pedro de MlhH) (Antunes. 1975), 



10 cm 


Figura 32,21 Répteis: Crocodilo. Mystno&aurus 
cf. balt&nsis: crânio em visías dorsal (A) e venlral (B). 
Notar sutura intorirontal e as abe d uras pré-orbitais. Es¬ 
cala gráfica representada Uãssico Superior da Tomar 
(Antunes, 1967), 


Figura 32,23 Répteis; Crocodilo, romrsfoma 
Susftantcs. (A) Crânio vista dorsaJ, início do Wiocêmco Mé¬ 
dio (Lán^ano). Quinta da Farinhôira (Chatas. Lisboa). (&) 
Cabeça óssea, vista dorsal. Mkxénco Superior (Tortoniano 
Infenor), Qunta doa Durões (AJmada) {Antunes, 1961), 
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K conhecido um dinossauro liássico. Abundam 
jay.idascm níveis mais modernos do Jurássico, sobretu¬ 
do no Jurássico Superior, entre as quais espetaculares 
superfícies com impressões dc pistas, dc pcgúdus t, ás 
vexes, impressões da c.mdu de tiinoH^iiros: Lügosrcirns, 
lambujai, Areia Branca (figura 32.24), Pedreira do 
f ijliiihj, eitrre outras. Entre ns fússeis do Jurássico Su¬ 
perior da Lourinhi ínclucm-sc: numeroso* Saurisch ia. 
ta) te rúpndcs, por exemplo, íltmiosaurta, 7'ortúínarus. 
t.oMriKÂaiiúsaitraj (figura 32.25) c (h) sauTripodcs, como 
DiMÀtimiãitnii, Lourinhamunu tnáo confundir com o 
terépode dc nume quase id£ntieo> c Lusttitau; 
Omithisrfrie. i.d, Drmefitífa, Phjfiwfatt, Drwcottyx, jlérn 
de outros. É csccpcimul a dcscnricfia de ninho com 


mu iras dezenas dc ovos dc dinossauro (figura 32.26), 
notável pela idade, já que a maioria das jazidas dc 
ovos â do Crctlcico, c por conterem embriões, Estes 
permitem ide n lifiel- los como dc I^furiffÀam>jaurus c 
caracterizar o desenvolvimento ontogânico. A cole’ 
ç9o da Lmirinh3 é um das conjuntos mais rico* em 
nívd europeu. Sfto menus nume roses os resros de 
dinossauros cretActCOÍH No CnettatCO terminal, des- 
tacam-se pequenos dinossauros cujo minis mo terá 
sido consequência dc evolução em meios insulares, 
resultantes da enorme iransgrcssáodu Cenomaniano. 
Consequência adicional foi a cklinçfu de praticam cu 
tc todos üsdinrasiurcK maiores nas ilha* u que o Cort¬ 
ei nenre ficou reduzido. 



Figura 12 24 Répteis: Dinossauro, pegadas de pequeno tsrõpodo, escale grafica representada Jurássico 
Supenor de Areie Branca (Loufinhâi {comunicado por O. Mateus), 
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Figura 3Í.25 Répteis: Dinossauro, Lo unnh anos ãtirus nnturwsh Jurássico Superior. Pera lia (Lourinhl) 
(Mateus. 1998). 




Figura 32.26 Répteis: (Ay Postura de ovos de dinossauro terópode (LQUrintianossurvsl bloco com cerca de 
75 cm. Jurássico Superior, Pai Mogo (Lourinhã) (Maieua, Antunes, Taquet, Ribeiro & Manuppella, 1998). (8) Ovo de 
Lourinhâftos&ufus; Jurássico Superior, Pal Mogo (Lourinhã) {Antunes, Taquet & Ribeiro, 19&B). 
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V. Aves 

Dentes do Jurássico Superior da Guimarora fo¬ 
ram at ri buídos a Arxà&t&pttryx, o que nün ú óbvio. NSlo 
so conhecem no Creiácico, A primeira ave bem carac¬ 
terizada, uma limJcola RecurvLrosmdaç (F/uviatílavis 
ariíunejiL ocorre cm Silve irinha (Pa!euc£nieo üuperi- 
tar?-Eocünicü basal). Sâo poucos os restos miocõmcos; 
cm Lisboa, ocorrem uniu pemalta, um faisanfdco e uma 
rapina. Por outro lado, há faunas quatemIrias, Dcsla- 
cam-sc as de grutas litorais, Fuminha (Peniche) c Fi¬ 
gueira Brava, na Arrábida, Na última, contemporânea 
dc um dos dcmdciro® es c mo* da gkcnçflo de WQrm 
<CA- de 30 000 BP)* foi encontrado o exterminado gran¬ 
de pinguim, PinguwtfS impmttis (os último* capturados 
em 1844); viveu nu Axqu ipélago d a Madeira. 

X. Mamíferos 

À primeira fauna detectada d a do Jurássico Su¬ 
perior da (Juimarota, com Multitubcrculudus, 
Docodontcs c outros, ínclucnvsc crânios, mandíbuias 
e outras rasos, tendo sido recolhido o único esqueleto 
conhecido dc mamífero jurássico (figura 3237)- Restos 
dentários, incluindo os dc um patente dos gambás* es¬ 
tio presentes no Crcticico terminal dc Tavciro. No fim 
do Pileocdnico-Focfimco basal, d particular mente rica 


a associação dc mamíferos. Surgem numerosos Gondy- 
larthra, os primeiros Hyrac&thfrium (que te rio originado 
os cavalos, ao longo de complexo procesüti evolutivo que, 
em grande pane, decorreu na Amdrha d» Norte)* oa pri¬ 
meiros roedores além de gambás. As faunas tio Kecênico 
Médio c Superiorsáoesdssamentc representadas. 

As fauna® rcrjoLógicas do Mioc&nico são conhe¬ 
cidas t»m pormenor, A datado é das mai® ngorraas. 
porque as associações slo características do ponto dc 
vista cronológico e porque, sobretudo cm Lisboa, é 
possível enquadrá-las graça* a intercalações cm unida¬ 
des marinha® com foruminífcms p Fane tónicos c que 
permitiram obter datações isocâpicas K-Ar c Sr, No 
Mioeênieo Inferior sobreviviam faunas de tipo euro¬ 
peu* onde se destacam os últimos antnicotúrios (grupo 
dc que parecem ter derivado ra hipopótamos) europeus 
(figura 32.28). Sobrevieram modificações em fins do 
Mioeénko inferior resultantes dc imigrações africanas, 
com destaque para a dos primeiros mastodontes (figura 
52.29), c a dós dinotórios. O início do Míocênico Mó- 
dio registra imigrações asiáticas, evidenciadas pela che¬ 
gada de rinocerontes como Hispãnoiktrium. conheci¬ 
dos desde a China (figura 32,30), e dc roedores 
erice tidem. O início do Miuctnioo Superior foi marea¬ 
do pela imigração de Htpparion, oriundo da América 
do Norte (figura 52.31); os sítios mais ricos, no Ribatejo, 
deram restos dc mastodontes (figura 32.32), rinoceron¬ 
tes, gjrafoidcs* veados, camÉveros, roedores c outros. 




Figura 32.27 Mamilorog: Esqueielo de Rentoiério. Escala gráfica representada Jurés^co Superior de Guimarota 
(Leiria). Abreviâiuras: ma. m&o; mx, maxitar: md, mandíbula: ra, râdêo: cb, cúbito; li, líbia; fe. fémur pa, pó. om. omoplata: 
il, ilío; va, vértebra sacra: ia, fequkx ü. tíbia: pr, perónéo (em Russell, 1991). 
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Figura 32.2B Bfachyodus onoi- 
deu$, último aniracotérlo europeu. 
Hemírnandib iiias ú& jovem, com o últi¬ 
mo molar tacteai (D4). e do adutlo. com 
a série dentária quase completa (falia 
F4), vistas laterais esquerdas. Notar a 
ornamentação peculiar do esmalte, que 
se mantém nos hipopótamos. Miocãnico 
Interior/ Surdigatiano, Quinta da 
Carrapata, Lisboa (segundo M. T. 
Antunes. inédito). 



5cm 



5 cm 



Figura 32.29 CompdofheOum angus- 
tldõflS. (A) "Bebé 11 masladonle, heml- 
mandíbula direita com a dentição de leite (D3* 
D4); início do Míocéníco Médio (Langhiaoo), 
Quinta da Fannheira (Cheias, Lisboa); (BI) 
D4 inferior esquerdo, vistas linguai e (B2) 
ociuaal, início do Miocénico Médio 
(Langhiano), Casal das Chitas, Charneca do 
Lu miar (Lisboa); D4 inferior direito, vistas lin¬ 
guai (C2) e vista odusai (Cl). Quinia da 
Farir freira. Cheias (Antunes & Mazo r 1978)- 
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Figura 32.30 Hispenofherir/m matriten- 
sis. Hemimandrbula direita com P2 - M3a 
alnflse. vistas (A) externa. (B] interna (linguai) e 
(C} õciusflí. Início do Miocdnicd Médio 
(Langhiano). Casal das Chitas, Chamada do 
Lumiar (Lisboa) (Antunes & Ginsburg. 1993). 



Figura 32,31 Hipparion primíg&nium ef. metendezr, Série dentária (compé&ita) superior esquerda, F2 a M3, 
vista língua); Miocânico Superior (VaiJe&anoL Azambujeira (Ribatejo) (Alberdi. Antunes, Sondaar 4 Zbyszewski, 1976). 


Figura 32-32 Telratophotíon tongirostris, 
dentes de jovem e de adulto, vistas oclusais: (A) D3 
superior direito. (B) M3 superior direito incompleto. 
(C) M3 superior esquerdo. Miocénico Superior 
(Vailesiano), Azambujeira (Santarém, Ribatejo) 
(Antunes & Mazo. 1983). 



1 cm 



2 cm 
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Pouco sc sabe das faunas pliocârúcas. INTo 
conccrncntc ao Quaternário antigo, poucas são as 
ocorrências êc elefantes, hipopótamos c veados, al¬ 
guns de grande porte. Á partir do Paleolítico Médio, 
a realidade é muito mnis rica. Km aluviões da 
Mcalhida apareceram restos do líltimo lígre-dente* 
úc^aforc (ilomofÂffiuw). Depois, destacam-se as gru¬ 
tas da Furninha. da Columbcíra c da Figueira Brava, 
estas frequentadas pelos últimos homens üc 
Ncandcnhal há cerca de Jtf IKXJ anos, D^o um pano¬ 
rama basranw completo,embora distorcido* da fauna: 
sobrepõem-se restos de alimentação humana te, mui¬ 
to menos, de carnívoros Mos de presa» capturadas por 
rapaces noturna*, com notória falta de elementos de 
tamanho intermédio capa/cs de resistir is corujas, 
mas inúteis pira o Moinem. Enfim. recordemos que a 
presença humana t atestada por restos esqueléticos 
- poucos, do Home ntãttdtflhaltnsh c de Hg mo sapttns 
paleolíticos - c por indústrias de pedra e de ossa, 
algumas muito antigas. À pcbbU cutfure (pró- 
adiculcnsc) ocorre em terraços cafabrianos, com ca. 
de ] Ma, ou mais (figuras 32.3JA. U c C). Seguem-se 
indústrias do Paleolítico Inferior (Acheulense) (figu¬ 
ras 32 J3D o E), Médio (Musticrcnsc) < figuras 32.33 F, 
G. 1J e ]) e Superior (Solutrensc) (figura 32.33J ), bem 
eojno do Epl paleolítico. Neolítico (figuras 3Z.33K e 
L) e ulteriores. Quanto aos tempos mais modernos, é 
de salientar-e cocamos numa problemática plena de 


atualidade - o caso das extinções, cm particular as já 
referidas, c suas causas, de que a pressão exercida 
pelo Montem é um dos fatores determinantes. 

Aplicações 

Como em tantas outras regiões, o contributo da 
Paleontologia é da maior irrqiort Anciã em Portugal Tem 
tido. c continuará a ter. o maior valorcrcmostratigréfíea 
Outros métodos surgiram, todo* com limitações. Po¬ 
rém, c sem menosprezar o seu contributo, n&o vieram 
eliminara necessidade de informação cronológica pro¬ 
porcionada por fósseis. 

Mo se ficou por aqui. Os fósseis revelaram io¬ 
das as suas potencialidades no que concerne à 
Púleoecologia, o que implica trabalho de caracteriza- 
ção das características anatômicas traduzindo adapta¬ 
ções a modos de vida e ambientes e. além disso, estu- 
dos comparativos com % natureza atira I. 

CiCncia de interface, a Paleontologia conserva 
todo u valor geológico e biológico pelo seu contributo 
quanto j 1 listótia da lena e da Vida c sua Evolução. 

Enfim, tem havido acréscimo, às vezes muiro no¬ 
tório* do interesse púhlkoc da valorização do Patrimônio 
Natural. Km alguns casos, com notáveis consequências no 
plano político e econômico, turismo incluído. 

A Paleontologia é Ciência diferenciada desde 
os alvores do século XIX. porém, nem velha nem obso¬ 
leta - ao contrário, com excelentes possibilidades de 
dcscnvolv i mento. 
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3 cm 


Figura 32.33 Peças Hticas: Pré-achwjienae - Seixos do prata afeiçoados, rolados após íalho: (A o B) Dota 
aruyfatos com vários talhes, produzindo uma ponta ladeada por áreas em depressão correspondentes a maiorial 
eliminado (C) Artefato cta talho simples, com indícios de uso. Praia levantada (Caiaboano, cerca de i Ma), Arneiro dos 
Marinheiros. (Sintra). Acheulensey Paleolítico Inferior, (D) Bitace de sítax (Acheulense Supenor). encontrado na cons¬ 
trução das pistas do treino do Estádio José do Alvalade (Lisboa). Anofato talhado, abandonado a dopeis retocado 
(E) Bífaco utilizando um calhau rolado de quartzrto, de terraço fluvial (Acheulense Superior), Aífarótia, Ribeira do Caia 
(Eivas). Mustterense/ Paleolítico Médio. (F) Pequeno raspador duplo, convergente, de sílex; Damaia. (G) Ponta, de 
sílex; a W do antigo Campo da Aviação (Amadora). (H) Grande raspador duplo de bordos convergentes, reticulado, 
com evidente bolbo de percussão, de sílex; Areeiro da SAREI em Gato Prelo (Rio Maior). (1} Raspador duplo de bordos 
paralelos, de sílex; Moinho da Carra&quelra, Serra de Monsanto (Lisboa). Solutrense Superior/ Paleolítico Superior: 
(J) Ponta de tipo ^olha de loureiro", de sílex (visía lateral); Cambotas (Torres Vedras). Neolítico. (K) Lâmina, utilizada 
como elemento de foice, de sílex; Samarra (Smira). (L) Machado, polido, de serpeminito; Allarófla (Eivas) (Anlunes. 
original). 
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Angola 

Angola é um paíi rko+ no que conecrnc à l 1 *»- 
Iconmhigia, n que st tomou evidente jí no século Xl 
Colheitas dc fósse is fora m efetuadas poi pioneiros por - 
[ugiiescs, Prosseguiram no século XX, com explorações 
de belgas, americanos, holandeses etc. Dai resultaram 
contribuições numerosas* de que deram panorâmicas 
enrâu atualizadas. Andrade & Andrade (JV57)e Antunes 
(1970). DcsenvolvíineriKis toai a m necessária nova arua- 
li/ução. deccno incompleta, até por limitações dç espa¬ 
ço, Sem a preocupação dc sermos exaustivos, procura- 
mos incluir as citações essenciais e outras que, 
porventura, ficaram reduzidas ao interesse histórico. 
Será prestada especial atenção a desenvolvimentos re¬ 
centes, quando os haja. 

Além de unidades amigas - ígneas, sedimenta- 
res c mctamúrfiras -, interessam do pun Eu dc vista pa¬ 
lco n to lúgko (figura 33. L): 

- bacias sed ímemares com e nchi toemos con¬ 
tinentais no Norte do Ptfe„ cm cttpcdal na 
área do Rio Lutõa c na Lunda, junto do Rio 
Chicapa, com fósseis dn Tnísslco; 

- bacias sedimentares litorais, comendo na 
maior pane sedimentos marinhos deposita¬ 
dos em relação com a abertura do Atlãnricn 


Sul, no Crcticico Inferior - do Congo, abran¬ 
gendo Cabinda c territórios ao Sul do Zaire; 
doCuatua l-K vanza); outras mais au SuI, me¬ 
nos desenvolvidas, tradiciontilmcnte desig¬ 
nadas por Bacias de Benguela e dc Namibc 
(antes; Moçãmcdes); 

— bacias sedimentares me soí ^-cenozoicas do 
interior, irrelevantes quanto ao conteúdo pa* 
tcontológico; 

- enchimentoscirsieos nos arredoresdcLuban- 
go (antes: Sá da Bandeira} - Leba, I lumpata. 

I lá ocorrências menores, rclativamcncc moder¬ 
nas, nãv tratadas aqui. 

A, Badtis Continentais do [Morte dc 
Angula com Enchimentos do Iriásieo 

Dma das ocorrências patenntnlõgjcas mais relevan¬ 
tes 6 a dc peixes, cm excelente citado de couscrvàçãft, na 
Baixa doCüassange, Norte dc Angola, A uma unidade infe¬ 
rior. a A&w doLuiòa. com tililos (origem glaciaria)* seguc- 
sc a Série de Cazsaage> constituída* sucessiva mente, por 
xistos c arenitos tom peixes; xistos c arenitos com restos 
de vegetais (Gaadmamdhrm t Gkssoplms* SpàotQpttris e 
Sof^rtiíkiopsisK c arenitos c argilas com filópodes, entre 
os quais Esiàeria ÍP.utiíhena} Uriefei. 
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Figura 33.1 Mapa de Angola indicando suma- 
rlamenío as principais unidades íossilifeias triàssícas. 


Na área m Luifra* Fernando Mouca descobriu 
em 1930 peixes que enviou no ano seguinte para a 
Bélgica eum a finalidade de serem estudados pdoco- 
nhcdriü paleontólogo Maurice Lcriehe. Af permane¬ 
ceram durante anos. até depois do faleeimencci (|94fí) 
dc I A-richc, que nío completou o estudo. Dal interven¬ 
ções dc Carlos Teixeira* autor dc trabalhos pTclimina- 
res* publicados a partir dc 194H, Estudo mais desenvol¬ 
vido foi efetuado por uma equipe luso-americana 
(Antunes tt&Hi, |99Ü>* Entretanto, houve colheitas de 
peixes noutros locais como cm longo, 

À fauna ictiolégica compreende um sclácco 
(Ussodus/, com exemplares de ambos os sexos, (figura 
33,2}, mostrando o» dois exemplares de Ussodus&mati- 
jptfis, panes dn esqueleto, inclusive os espinhos danais; 
macho, com pélvicas modificadas ou etesfiem, c fémea, 
em baixo}; rtês gêneros de acrinopicfígias, representa¬ 
tivos de diferences estádios evolutivos desde um 
''p-ilconiscoidc' 1 fManjuess&í (figura 33.3)*a outros muito 
mais avançados f Perfeufus, AfTgQÍafihtÀysh no estádio dc 
holósteos: e um d ipnuko fMkroútratoéití) (figura 33.4). 
A fauna d dc água doce. com os fósseis a fossilizarem 
sem intervenção de predadores, Rochas da Série dc 
Cassange deram fitépodes c insetos. 

Enfim, elementos da fauna do Lurôa viriam a ser 
encontrados par R Real na Lunda, junto do Rica (Ticapa 
(Teixeira, 1960), 


Peixes da BAIXA DO CASSA IMG R 
c da LUNDA 

Ârcn do Lutou I Ârúii dc longo 
Níveis f Principal 1 Superior I 

Peixes 

Selachii 

Lmtxfus amam&iwi fleix ) * 

Dsieichthyes 

Matytt&ia montei (Teix,) *** ** ** 

Peritidw ÍMfíxmsis (Teix.) . 

Períeidux Ir hm um Sc tiaefrc r * 

Snftitauhlkfí irritAei (Tcix.) ** ** ** ** 

SiLnzoplerygii/ üipntri 
Mkmfrra/odtts ttngüíensh (' I c ix,) ..,. * 

Segundo Àntunex etalii (1990:33} a composição é a 
seguinte: # raro; *• frequente; ** 9 abundante. 


A fauna tctioldgica aponci idade másíccg possi¬ 
velmente do Triissico Inferior. O,s dados disponíveis 
sugerem que a fossilização se processou em ambiente 
kcuatre pouco profundo, cum margens sujeitas a fones 
deslocamentos sazonais, ü clima parece caracterizado 
pela alternância dc estações úmidas e secas; m peixes 
morriam no decurso das fase* de seca e fossilizavam ao 
serem coberto* por sedimentos. 

B. Prtlecmtolo^in das Bacias 

Sedimentares do Litoral 

As bacia» sedimentares do litoral de Angola sáo 
partieiilarmentc ricas quanto a ocorrências pálcontolò- 
gieas, algumas referida?) desde uxéCutoXIX. Segundo 
os critério* atualmente seguidos, e apesar dc todas 
contatarem sem dcscontimiidade, rcconhcecm-se as 
seguintes: llaixo Congo; Kwanza (ames: (^uanza); 
Benguela, com maior expressão na plataforma conti¬ 
nental; Namibc (antes: Moçámcdcs). 

Na maioria* oi enchimentos são de fácies mari¬ 
nha. (k primeiros estão relacionados cem u abcmira do 
Atlântico Sul. Dc início, há unidades continentais, a 
que sc seguem evaporitos, depósitos Jímrais c outros, 
dc fácies que pode ser mais profundo. Mui km são fossi- 
lílcros; per isso* não surpreende que tenham desperta¬ 
do a atenção. I 'ma visão dc conjunto foi dada (Antunes. 
1964), pelo que prcstarcmou atenção, dc preferência, a 
desenvolvimento* entre amo verificados, sem esque¬ 
ce r corttri huições a n ti gaü. 























Capítulo 33- Faleomotogia - Angola, Cabo Verde, Guiné-Bissau, - 


663 



Figura 33.2 Dois exemplares de Lfssodus ca&sangensn - partes de esquelelo, «nclusive os espinhes dorsais. 
Macho, com pélvicas modificadas ou claspe rs; fémea, em baixo (Antunes ef ato, 1990). 




Figura 33.3 Reconstituição da cabeça ússâa (A) a do corpo (B)de um “PaleoniScilorma*, Marquttsta moutai. 



Figura 33,4 Dipnoíco (Microç&r&totíus angolensis), em visla lateral (Antunes ef «to d 1990). 
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O enchimento começa por arenitos c níveis car¬ 
bonatados. às vezes betuminosos, atribuídos do 
Üretáeicu I rilcrior, Deram reülus de uma ptcriduspéí- 
niica, Paràyfifrm mowUntgroi, e magníficas superfícies 
cobcrus pmripplt-maris cm Hutso, na pane ftcTcnirio- 
nal da Rada do Kwanza- Níveis carbo na radas çontCm 
lamclibrânquios; Pittiíi fahrai â exemplo clássico. 

As unidades estrarigrificas seguintes revelam 
influência marinha cada vez mais acentuada, sobretudo 
apôs a deposição de evapoHtos. ('amadas marinhas, 
cietácieas c cenozoicas, sao frequentemente fossilife- 
ras, Em consequência, são numerosos os aspectos a focar 
do pomo de vista palcomo lógico. 

Às mierofaunas c sobretudo o$ foraminíferos têm 
sido objeto de estudos, muitos dos quais relacionados 
com prospecçócs de petróleo. Começaram cedo. Q*m 
eleito, o Eng. 1 .mirenço Malheim havia expedido ,i Paul 
(,hnffat amasrras dc terrenos sedimentares de Angola, 
objeto de uma comunicação deste h SoàétéCéüío^tqur dc 
Fmtícf. cm 20 de dezembro dc IttHh, Pediu então a C. 
Schliimbergcr (que grairgcoii fama como especialista 
no domínio das sondagens) o exame dc "mame com¬ 
pacto dc cor amarei tada" proveniente dc Dombc Gran¬ 
de, aSuldc Benguela, o qual revelou géneros bcntAcu* 
cos. sobretudo- AWojtfnv? e DmkrfiNr* Admite que indi¬ 
cam sedimentação em águas profundas c compara a as¬ 
sociação com outras do Míoccnico da Ruropa (Schlum- 
berger, 18fiB-l»92). 

Além de obras circunstanciais cm que sio men¬ 
cionados foriminifcrns. regmicrnos uma sucessão dc 
estudos de Armênio 'lavares Rocha (1923 -f 19fíã) que. 
com Jaime Martins Ferreira, foi um do* fundadores dos 
estudos dc Micropateontelogiacm Portugal, Recorde¬ 
mos contribuições suas* desde o Octárico ao Quaterná¬ 
rio. inicia! mente com maior ênfase nos foraminíferos 
bcntftniços, mas aburdando depois os pianctftnicos í Ro¬ 
cha, 1978, 198I). A obra mais desenvolvida trata dos 
fora min íferos palcogcnicos da Batia do Kvratiza (Ro¬ 
cha, L973, 1979), alguns interessantes ainda que sem 
imeresse croiwlÓ£Íc«> devido à ampla distribuição, até 
o Miocénfco (figuras 3.V5 c 35.6). 

Outros, tratam dc foram io (feros eom ampla dis¬ 
tribuição nu Miocênico e ainda sobreviventes cm águas 
quentes. É o caso dc ilrientsftgitia. Antes, originaram 
correiações erradas entre ocorrências muito miíít mo¬ 
dernas em regiões tropicais, onde se mantiveram (até 
mesmo a atualidade), com o MLocínko Inferior da Eli¬ 
mpa, quando aí reinavam condições também tropicais 


que permitiam a existência dc hc leras regi nas. Nítidos 
decréscimos dc temperaturas resultaram na sua extinção 
europeia. 



Figura 33.3 Neoflabeifina lacostei, Palfiocânico 
da Bacia do Kwanja (Rocha. 1973). 



Figura 33.6 Daudna armaniana var. oblusa, lâ¬ 
mina delgada com numerosas seções. Eocênico da 
Bacia do Kwanza (Rocha, 1973). 
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A, Rocha apoiou trabalha decafttijjafta geakigiai, 
cum realce pau o Crcticico Superior (Campjiuano- 
Miasf riehliuno), rico dc furíiniinlícros, cm especial 
Glõbtttntnfarw fomküla c Glofmtntmnna tifm {í ial vão, 1 972 ). 

SfoconcçmciUc ü lamclibrânquiosc gastrópede* 
(cnfno os corão novos f/txa ArtroiufíaanfÀittai c jVtfTffflf 
eãpêliúi. do AJbkno de Benguela), recordemos o traba- 
lho pioneiro dc Paul Choffat com Petceval de Lorbl. 
especialista dc equinodermes (CholTit &L Loriot 
Aurores focaram a atenção cm moluscos do türcrácieo 
ao Cenozoico: John V. L, Rcnníc. autor dc uma niemd- 
ria sobre Formas do Crerácieo Superior (1945) c Danc- 
vclte ÓL Roger (1954). Houve retomada impurtaote- 
vide Silva íl%l, 1963), Silva & Soares (1961). Soares 
(1961, 1965) (figura 33.7) 


Figura 33,7 V&nmfÍB forbesisna, Cr&tácico Su- 
pwlür da Bacia do Namibe (Silva, 1993). 


Os ixfalépode* conta m-sç entre os grupos de 
mainr importância pateocuoiógica. Dentre estes, mere¬ 
cem destaque os amonoides (e alguns cquinídcos) de 
uma coleção do Lrctácko dc Angola oferecida ao Mu¬ 
seu da África do Sul, descrita por I huighmn (1924). Re* 
cordemos o» estudo* sobre rica amostragem do 
Albi ano (Haas, 1942,1952), de Douvilté (1931 > sobre o 
Grctáckode Salina s, c dc Spoth (1951}. L Uteriormente, 
rotas dc Antunes & Soroay (1969) sobre amonices c 
Itíafrttofftuj do Crerácieo Superior, uma monografia dc 
Collignan (1979) (figuras 33.B, 33.9, 33.10, 33.11 e 
33.12) c trabalho* de M. K. Hmvarth. ao apoiar trabalhos 
de cartografia dc L. fi. P. Laplo. Estes primam pela 
colheita cuidada dc novos exemplares bem enquadra¬ 
dos no contexto estraiigcáfico e identificados por pa- 
Icomõlogos qualificados (Lapilo. 1971. 1972). Quanto 
âs a muni Los, haveria que proceder a estudas comparati¬ 
vas com o de Collignon. Algumas têm cancha direita 
(figura 33J 2 - Raaitiiw suhúnttpx, fragmentos da írea 
do Namibe, Campuíiiano Superior ou Viaastrithriano 
Inferior, segundo Antunes, 1966), 


Mais recente mente, foi abordado o estuda bios- 
tratigráfico dc amonites do Âlbiatio dc B-cngucla 
('Uivares tf tf/w, 2007), 



figura 33.1 /íognomort n$iv#i (à esquerda] e 
Acanthotrigonia sh&pstone, Bacia do IStamibe. Gretãcieo 
Superior (Soares, 1965). 



Figura 33.9 ínoceramus do Çampanlano-Maas- 
triemiano da Barra do Dande (Antunes & Somay, 1969). 



Figura 33-10 Amonite des amolada, Ofdyimo- 
ceras, Campaniano-Maastilcbliano da Barra do Banda 
(Aniunes 6 Somay. 1969). 
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Figura 33.11 Amonüea do 'Alfrano 3’. 1 a-b, 
Dumovafftes antunesi, 2 a-to, D. mlot & 3 a-b-c. D 
raciangulatus (segundo Collignon, 1979, pi. XIX). 



Figura 33.12 Amomts da concha dlreila, 
BacuMes suíwnceps - fragmentos provenientes de Ba¬ 
cia do Namibo, Campaniano Superior ou Maastoehtiano 
Inferior (segundo Antunes. 1966. est Xíl), 


Também é interessante a represe mação das 
nuutiloides na Cretdeico e no Terciário. Verificada a 
extinção das amonites, oi nau ti lai des sobrevive ram Üt 
crise K-T c diversificaram-se, Em plano muito mais 
modesto, aconteceu algo que paralçliza o acontecido 
com o* amnnoides- Verífica-se associação de vários gé- 
netos, bem representados no Eoccníco dc Cabinda 
(Miller tff Caster, 1936; Miller, 1931; Milléf & 
Carpenter, 1955) c no Ewénico Inferior da Bacia do 
Namíbe (An ninei, 1966) (figura 33,13). Alguns 
nawüotdes persistem na Miooênioo. Espécime* em 
excelente estado dc conservação, com a concha, foram 
recolhidos cm Qutmbriz (Antunes, 1966). 

Equinideas: este grupo, algo estudado por auto¬ 
res antecedentes (figura 33.14), foi ohjeiode uma de¬ 
senvolvida mem6ria(Edmand Daricvdle, 1952-1953). 
Espécie por ele descrita, comum nos tufos calcários da 
K a rol das Lagostas, ú Rutuimdnti virrfoi (figura 33.15). 
Intervenção dc Gonçalves &. Roman (1962-1963) re- 
atiltou na descrição dc uma subespécie que considera- 
tam nova, fivfp/a ^ri^íaius an^Umb. 


Figura 33,13 Nau- 
liloids, AtvFQidaa vieirai - 
molde interno de Prag- 
moeone. Km 21 do Cami¬ 
nho de Ferro Namibe- 
Lubango r Eooêoico Inferior 
(Antunes. 1966. Esl III), 




Figura 33,14 Equin itfw. ÇtypoastQf tiorgosi - CÚ 0 . 
perto de Benguela. Mtooônioõ (Lambart, 1934, PI. V1). 
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Figura 33.15 Equmídeo, Rotulatdea vietrai - fo¬ 
tos de vários indivíduos, lacee dorsal e v«u|raUbucai. 
Piiocènico, Farol das Lago ata &/Lua nda {segundo 
Dartevelle, 1953)103-1Ü7, pl. XVI 1-6). 

Sln relevjntçs as fíiun jh de vertebrados, quase 
rodos ni.irinlms, das haçias sedimentares do lironiL des¬ 
de fina is doOctácicn lufcrcoraoPiiocénicu. Apesar dc 
vários escudos sobre esta maténit, novas descobertas irâo 
certamente resultar cm desenvolvimento». 

Quanto aos peixes, há que registrar con tríbuições 
dc K Pricm (1907) sobre material enviado de Portugal. 
Segue m-sc outras, com destaque para autores belgas* en¬ 
tre os quais Mauriee Lericlie(jfl Vinccíit, l iollo & L^erklie 
(1913). É particubrmcnte importante a mniiumcntul mc- 
mAriu de nartcvdlc & C-asicr (1943* 1949,19591 ha*ca- 
da cuencUlmcnic cm colheitas dc Da nevei lc, Foi 
complementada por mura (Casier. 1960). 

Hm consequência das missões cm Angola por 
M. TdLes Antunes (1960. L96L 1963. 1%7) c dc c<y 
lheitas efetuadas, em grande parte, por geólogos dos 
Serviços de Geologia c Minas dc Angola (Gaspar 
Suares de Carvalho. M. Maseatenhas Neto. I". Vale, 
J. Gouveia. L, I 1 . La pio, etc.) aumentou muito o espólio 
pilçniçtiológico, permitindo desenvolvimentos que 
mostraram que j temática estava longe dc esgotada, 
apesar da obra de Dartevelle 3í Casicr (1943, 1949, 
1959), 


Os resultados foram sendo publicados. Frimci- 
ramente, os referentes 1 fauna do lembe (Bacia do 
Kuanzs), considerada como do Tu romano, cm que 
avulta a l d dc$C0berra em África do gênero PtyfÀodtti 
(Antunes, 1961a), Depois, a do Farol das Lagostas 
(Antunes, 1964a, 1978), agora datada do Pliocênico 
c caracterizada, nomea damente, pela presença do tu- 
burlo branco, (Iamharodort ranharias, associado mo gi¬ 
gante em vias de desaparição, AtegawiafÀus megai&dún 
c ao tu burlo- tigre ainda atual h CrfMd atvhr, 

Os scláccos do Crctáeieo foram tema dc uma 
meméfia dc Antunes & Cappcfta (2)002) onde sc apre¬ 
sem j uma síntese de conheci mentos, incluindo a des¬ 
crição dc novos fimwúc que se destacam represen un¬ 
tes dc C/r(amy&f?toti*s t gênero arcaico ainda existen¬ 
te, representado por uma espéde gigame, C. z&lmtA c 
C.grücUis. É igual mente um contributo dos pontos de 
vista compara ti vo, pnlcoccológicò, evolutivo e 
palcogcngrlfico, 

Por outro tado, foi evidenciada a presença fre¬ 
quente de um Lamniforme especial, conhecido antes 
no Miocêníco da Patagônia (Argentina) c da Austrália 
rnas nlí> atntlj nu África, Cçnàmrúfdn iomtrrQtusi evi¬ 
dencia o caráter menos “quente"' da hmna dc peixes 
mincênien* do Sul dc Angola, cntiscqticmc ccwrcnic 
fria que se mantém, a dc Rcaguda (figura 33,16) - 
Carrúarvfd& /o/Síííttw/pj, dentes laíctais superiores e 
dentes inferiores de tubarão do mioccnicoda Bacia do 
_\ami be) (Am u nes, 1969). 



Figura 33.(6 Tubarão, Carcfrarotd&s totus&fm- 
tus, denta$ laioratè $upórioro& o g (8) do Miocénico da 

Bada do Wam-ba (Antunes. 19*69, P1. 1|). 
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Para o Crctáeieo, os peixes foram objeto dc 
estudo pormenorizado (Antunes & Cappctta, 2002): 
50 espécies estudadas, 24 dc novo, cinco novas, in¬ 
cluindo duas do gênero arcaico CkíamydastimdkMS e 
uma que constituí a capéctc-tipo dc novo genern - 
Angúfaia ôtrtgutfafrtsis, Foram estabelecidas compa¬ 
rações com outras da Europa, África c América, do 
Norte. Dentre as associações do Crctáeieo tardio 
{Cam pa n ia no Su pcrior-M aastrich t iano) estão repre- 
sentudas algumas invulgares por corresponderem a 
águas profundas, o que cra desconhecido cm África. 


Eoi inclusiva mente possível progredir no conheci¬ 
mento dc anomalias dentárias relacionadas com a 
prcdaçlo por tubarões dc presas com estruturas de* 
fensivav, como espinhos dc raia* (Dathino & Antunes. 
2007) (figura 33,17). 

Na década de L96Q foram colhi dm ossos de rép¬ 
teis marinhos, com destaque para os dc lembe. datadus 
doTumniano, Alguns dc mossssauros permitiram des¬ 
crever. como novidades para a f iienes j {Antunes 1964). 
Aíi^oíti^aiirus botftgei (figura 33, |Ã). Kevisões ulteriores 
vieram confirmar a validade destes taxa. 


m r 



I Itm 

I-> 

Figura 33.17 Oantos superiores de lubar&o, Squaticomx pfístodontvs óo Maasirichtlano do Benhaba (Bada do 
Nanmbe), coatescenlos em resultado de lesáo por mordidela do parlo dum, possivelmente espinho caudal do raia. 



Flgurs 33.18 Mosassauro, Angotosauruç boçagni - cabaça óssea em vi&ta lateral, mconstiioição (Antunos. 
1964, Est XIII). Grelácico Supenor (Turoniano), lombo (Bacia do Kwanza). 
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Nas formações do litoral dc Angola, os mosas- 
süu/us síío os rapteis mais importantes doCrctáriíco Su¬ 
perior, NoC^mpamuni^MaaslricIlliáiio fofàltl caracte¬ 
rizado* pela primeira vez m (11abidr/ts, mas há outios. 
Ocorrem quclAntm c piei iomuro* (Antunes, 1964), 

É curiosa a presença dc grandes -serpentes ma ri' 
nhas <1 m gênero* PaletopAis (no Eoctinico dc Cabinda: 
Gruca dc Lãndana. Sn$sa-Zau) c Pftrospktxus, no 
Kocònieo de Ambrizere (Antunes, 1964), Também no 
PaScoccnicüdc Cabinda (Lándana) apareceram restos 
dc crocodilo mesosuquiano, longirrostro, descrito como 
CoBgpsaitntiÒcqttarffi (Swinton, 1950). Crocodilos mdc- 
lcí mi nados ocorrem no Falcocõnico e Eocénico desde 
CabinduauNamibe. 

Pesquisas cm 2005 deram resultados significais 
vos na ima dc temhc, situada na fiaria do Kwanza, c na 
Bacia do Namibe (jacob* a a fii, 2006). No Icmbc. o* 
níveis do TUroniano haviam dado. curre outros fósseis, 
os mos assa ei ms Angolasatrrus hora^ti c Tyfosamnts 
imtbttmh (cm revisão quanto ao género} rc latir a mente 
amigos, descrito* por Antunes (Jy64). Nov idade* espe- 
clilnicntc a registar foram a colheita dc novos restos de 
AHgntiisauntSi de plcsiossauru*, tartarugas c, cm especial, 
do primeiro dinossauro encontrado cm Angola, um 
Saurúpode ainda indeterminado (Jacobs rtaiii, 2006>. 
Depósitos mais modernos, do Cretácico terminai de¬ 
ram na Bacia do Namibe peixes, mosassauros atribuí- 
dos ao género PropmthodüH, plç-siossauros c tartarugas. 

C. Novos Resultados são Expectáveis 

O conhecimento dos mamíferos é limitado. Ocor¬ 
rência da maior importância situa-se nas arribas costei¬ 
ras dc Malcmbo, Cabinda, onde Dartevelle colheu 
íiomila dc mamíferos terrestres numa série essenri aí- 
mente marinha. Aquele tutor u havtaconsiderado mkr- 
cênica (IXutevcllc, 19.15). Porém, trata-se dc mumífe- 
rm do Oligoocnicn Inferior, os primeiros desta idade 
em toda a África sttbsaaríana (Pickford, 1986), cm con¬ 
junto muito semelhante ao de FJ Fayoum, no Kgim, 
embora talvez um pouco mais moderno, Não temos 
nrnída dc outro ao SuL do Saara, Por isso* a fáunida 
maimlégtca de Malcmboé particular mente impanan- 
Lq, Integra os espetaculares Arsinoi/Atrium (grandes 
unguladoscnm um par de grandes cornos nasais diver- 
ge lUes ), hiracni des {Snnfoàyrwc aíT, Fajummsts, Gmokyms 
afF. mintsh um mastrxlnnic arcaico- (PAiomia ou Hrmi- 
masrodonb üm antropoide C um sirênió. Como resulta¬ 


do desta dai ação, está explicado o arcaísmo dc elemen¬ 
tos da fauna dc peixes do mesmo nível, que era tida por 
miocâtlicd - apesar do estádio pouco evolucionado dc 
ccruíH tu barões (Ga(eocrrdo t Hmiptistis, além de utnms) 
c ela persistência, anõmila kc a idade fosse miocêiuca, 
de Formas arcaicas, de que Pfoprããsê exemplo, A asso¬ 
ciação dc peixes traduz a proximidade de terras 
emersas, A parde animais marinhos, a maioria, há for¬ 
mas curialinas, como bagres (Anus, TacAysurvsh c uma 
de água doce, ú dipíloico Ptotopfírits. 

A área do Li íkmitériti dos Ossos"', ca, dc 1 3CHJ ni 
S do Farol das Lagostas (Luanda) permitiu expor nu¬ 
merosos eram dc grande porte, de cetáceos, que a cro- 
süucáftica foi libenandu tios rufos calcários pliicênicos 
(Antunes, 1964). Que aaibuntoa, nüo foram objeto dc 
q tia Iqucr estudo porme nori zado. 

Alguns resros de mamíferos quaternários rem 
sido referidos cm depósitos quaternários do litoral dc 
Angola, embora com projeção muito limitada dos pon¬ 
tos dc vista quantitativo e qualitativo, c Sem estudo 
adequado. No "Cemitério do* Ossos", perto do Farei 
das Lagostas (Luanda), apareceram dentes atribuíveis 
ao pequeno búfalo vermelho de floresta ou pacoça* 
Ruhalus LSymirus} ef- n/tnus; ao porco-do-mato Pharo- 
rboems sp.; c a uma zebra, Equus (Hippofi^ris} ef. zebra 
( Antunes, I%l b). A associação c quaternária, senão mo- 
dema. 

Rn Fím, registm-se uma curiosa ocorrência dc ba¬ 
leia interpretada como "balcta a/ul“ (Baknoptera sp,) 
que terá dado ã casta há mais dc 300006 anos, no loçul 
Duugo V p perto de Baía Furta (Benguela). Ú cadáver 
terá sido esquartejado pelo homem, que abandonou no 
sítio indíbirnis líricas: mais dc 50 hifiice\ machadov c 
la seaK í Gutiérreís rf atít* 200 [ >. 

D* Fó«íteis dos Depósitos Gársicos 

PHo-plistooénioocda Iaz ba (Humpata) 

Outras ocorrências paJeontológicas relevantes 
são as dc gruías com depósitos calcários, incluindo 
brechas ricas dc ossos dc mamíferos, no Planalto da 
llumpaia, nas proximidades da cidade dc Lubangu 
(ames Sá da Randeira). Grande número dc restos dc 
babuínos suscitava expectativas^ ac i agora fmstradas, 
da ocorrência de homínídeoSi o que reforçava o seu 
interesse, 

Na área afloram calcários ddomitieos, às vezes 
com estromacólitos (Coürma, Conophyton}, da Série Su- 
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periorda Cheia; datam talvez do Siíúrico( Vale, 1973). 
Submetidos à erosão, neles Se unginatam grutas, entre 
as quais a s du Lebo, Canga km guc, etc, 

Os depósitos das grutas eram explorados para cal, 
pcEo que chamaram a atenção os ossos fósseis que con¬ 
tém. Ás primeiras colheitas devem-se a Fernando 
Mouca, a partir dc 1947. Enviou material a Ciimíllc 
Arambourg, autor de uma comunicação preliminar 
(Aiambourgéí Moura, 1952). Seguiram-se pm^pccçócs 
de A* Machado Cruz; e de M. lelles Amrunes em outu¬ 
bro dc 1960. Destas, bem como da reapreciação do 
material examinado por Arambourg, resultaram notas 
por Antunes (1962, l%5); prosseguiram trabalhos, pre¬ 
judicados por vicissitudes que impediram a conclusão 
dc uma mon ogra Fia, cm grande parte redigida (Antunes 
St Eric Delson, inédiEJ, embora citada cm Dclsoti Óc 
Dean (1992), Debon ÔC Dean (1992) utilizaram dados 
rcfercnics a Leba, mostrando a existência dc uma sá 
espécie de babuíno, Papiütüinopith&mlquadraíitwítru 
Iwanimo* 1982. 

Colhemos blocos do brocha que T tratados cora 
ácido acético diluído, deram numerosos pequenos ver¬ 
tebrados, sobretudo mamíferos, cm estudo por V. Metn. 

Outras intervenções vieram aconerctizar-sc. bem 
referir ttHlas, destacaremos as cxjKídiçõcs (J989 c 1990) 
de M- Pickford, P. Mein c B, Senuu, que publicaram 
resultado* (Fiekfórd rf WjY,1992 + 1994). M faunas dc 
mamíferos incluem niimensos roedores, insetívoroKC 
quirópteros, um primata que classificam como 
l'hfropstAfnts t e escassos miimífcms maiores. Datam de 
entre o Plíoccnieo Superior e o PlistiKcnieo Inferior, 
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Cabo Verde 

As ilhas que ennslitUcm O Arquipélago de (-abo 
Ve íde ijo eisentidlrrtenTe dc n&tuieza vulcânica* Ocor¬ 
rem depósitos sedimentares, um modernos, outros do 
Creidcko. Quanto a estes, destacam-sc afloramento* na 
Ilha do Maio com interessantes assoe iaçõc* dc umofiitcs. 
Silo, Sem dúvida, uma das características mais notáveis 
do ponto de vi iria palcomotógicu proporcionadas pelas 
unidades sedimentares. 

O conheci memo dc rochas sedimentares ê anti¬ 
go. Para centrar as referencias na mais med titica, recor¬ 


de-se que algumas haviam sido observadas por Da min 
quando da viagem de Bcagle. 

No caso dc Cabo Vcídc, prevaleceram ímerpre- 
rações da latina de invertebrados (sobretudo das faunas 
malacológicav) reportando-as ao Miocênko. Estas in- 
terpretações decorreram normal mente dc estudos 
efetuados por paleontólogos europeus, em consequên¬ 
cia dc reconhecerem espécies presentes no Miocónko 
da Europa. Depois, sobretudo graças a Gcnrgcs 
Lecoimrc, veio a rcconheccr-se que a distribuição 
pakogcogfárka estava estie Liame n te condicionada por 
características térmicas; o decréscimo dc temperatura 
das águaü verificado a partir do Mincênico Médio dc- 
terminou, nu Europa, cxim^Vs üc espécies que sobre¬ 
viveram em latitudes mais próximas do Equador; por 
isso, a presença em comum niosignificava sincronismo. 
Assunção U%W) havia abordado este problema, com 
base nos trabalhos dc I^ccointre. Discutimos, sc bem 
que marginal mente no caso de Cabo Verde, a presença 
do tubiuio-tigre, Gaieocerdúmvirr, representado nu Ilha 
de Santiago, entre as colheitas dc Bacelar Bebia no es¬ 
tudadas por Torres Si Soares (1946), autores que nio 
reterem a neonrência. O género está represem ado por uma 
espécie menos evolucionada, G, adunrus. no .Mioecoico 
terminal - caso do Mcssiniano da Bacia de Àlvalade, no 
Sul de Portugal (Antunes & Balbino, 20tó) - enquanto 
(t\ mvitr existe cm grande número cm faunas do 
Eliocénico (Antunes, 1963,1977,197&), Assiitua ocorrên¬ 
cia em Santiago significa idade pós-miocênica. 

Eu* conclusão n3o é incompatível com a pre¬ 
sença dç Ctífrkarorftí mtgãhidun na ]|h j de Mato. repor¬ 
tada K ao Miocênieo ou ao Plioçênico” (Serralheiro, 
l%8)ouao “Mio-Pliocênkxr (Semilheiro, 1970, 1976): 
Serraiheiro também eira a mesma espécie para a Ilha dc 
Santiago. Glaroquc n3o tomamos posição acerca dc cor¬ 
relações entre depósitos fossilíferos das doas ilhas. Esta 
problemático é discutida no cuidadoso trabalho sobre a 
Hha do Sal por um especialista muito experiente no 
Neogênico europeu c da Áfricsi do Norrc ÍLcwimrc* 
1963): “/j7 qufstion seraitè revoirtt , r partant du point dt 
vuf stmsiint: /a fauttr vindobonirnn* tf Europe a ewr upé lt 
Mame atlaníiqut au Pliactur pour vtitir s instalkr au 
Qua&nrarrr sur (es fèi to sénJgalknnc ou, pour um grande 
part. tfksuUisJtmarrd' (p. 2H5). A maior parte dos depó¬ 
sitos foHÍlífcnu ato efet iva mente quaternários, embo¬ 
ra a presença na Ilha de Maiodc equinídeos determi¬ 
nados por/can Roman como Çiypeasttr aftus Klein c 
C, mfíitrmis Míchelin pareça indicar o Mioccnico 
(Lecointre, 1963). 
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Dc qualquer modo, 6 evidente que as faunas 
itialacológicas não dão indicações rigorosas quanto à 
cronologia. 

Os dtqMuitos quutemifHttdc vária* ilhas dc (labo 
Verde, cm particular dc antigas praias ern níveis dc Z-6 m 
até 80-100 m; foram dadas listas de lamclibrfnquios c 
gastfópodes (Serralheiro, 196H), que conviria comparar 
com associações sul-americanas, 

GutíiÉ-Bissau 

O primeiro reconhecimento geológico sistemá¬ 
tico foi efetuado por Joâo Carrington Simões da Costa, 
numa missão efetuada no âmbito da antiga Junta das 
Missões Geográfica* e dc Investigações Coloniais (Cos¬ 
ia, 1946). Hl uma síme.se m Curso de Geologia do L'l* 
tramar (Teixeira* 1968), 

O território encontra-se em grande parte co¬ 
berto por la te ri te c depósitos sedimentares moder¬ 
nos, marinho* ou relacionados com os principais cur¬ 
so* de âgua. Rareiam aflora mentos dc rochas antigas. 
Assim, o conhecimento geulógíeo residia, em gran¬ 
de parte, dc sondagens. 

O substrato engloba unidades relacionados com 
o Maciço dc Futa-Djalon* com terrenos dc idade 


agnotozdca c paleozoica, c coberturas do Grctácico ter¬ 
minal (Maastrkhtiano) e do Ccno*oico (PaleocCnieo, 
Eocênico, Otigocênico c Míocênico) enquadradas na 
Bacia do Sencgat. 

Alguma* unidades paleozoicas siu fóssilfferas. 
Os "xistos de Buba" deram MoHt^rapfus. graprólitos do 
Silurico, esporos c quitinozoários. Sucedem-lhes 
dolcritos e^ a estes, um conjunto dc grés. 

Nestes, é de realçar a descoberta de fósseis jun¬ 
to dos lipidos do Rio Conlbal, cm Ctisschnta, Daí a 
designação dc ^Grés de Cusselima" 1 . No conjunto, tra¬ 
ta-se da mais rica ocorrência palcontológiea na rcgiio. 

A área foi pesquisada por uma rnissio da junta 
dc Investigações dn Ultramar chefiada por Gaspar Soa- 
íes de Carvalho, acompanhado por B cr n ardi no Ferro, 
de fevereiro a junho de 1958, Foram feitas colheitas 
ahundnntct, rcprescntâti^ü dc uma fauna d« Devõmeo 
Inferior, incluindo: uma rrilobire. considerada como es¬ 
pécie nova, Burmristeria fDigvrtns} gumrmsis (figuras 
53,19 e 33.20 c mimerosus oucros fósseis, com desta¬ 
que para braqniópôdc* (Serralheiro & Silva, 1%2) (fi¬ 
gura 33*21 h A fauna dç Cussclinra, pela riqueza c posi¬ 
ção geográfica, é do maior interesse para quaisquer es¬ 
tudos comparativos com outras congêneres da Europa c 
Norte da África, bem como, por outro lado, com as do 
hemisfério sul (Brasil. África do Sul, p. c*,). 



Figura 13.19 Tiilobite, Burmeislena (Digonus) gumeensis, recónstituiç&j de cefalâo (M. Telles Antunes, lo 
Fírro. 19§1)- DóVôniftj, CusSôlmEji (Quinó- Bissau). 


Figura 33,20 Burmetsteria (DigonuS), pigídkj, ViStâs doraaí O lateraf (M. Telles Antunes, ro: Forro, 1961) 
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Figura 33.21 Espiríferideo, Hysteroiithes hystedcus, mokJes internos de valvas ventrais, Devõnioo, Cusselmta 
(Serralheiro & SJIva, 1962, EsL III 2-3). 


A última unidade paicoxeia caracterizada. os 
“Xistos dc Bafaiií", deram Spiri/er vertteutlít. do 
□evònicü Médio ç Superior. 

Quanto ao enchimento da Bacia do Senegal, al¬ 
guns níveis do Cretácíeo a partir do Albtano deram mi- 
trafóssciie foram ia (feros, púlens c esporos. 

Também a evidencia micropaJcomo lógica ca¬ 
racterizou, em sondagens, o Palcocémcn; ocorrem os 
prinieirus SummMÍites, Àléin destes, foi reconhecida a 
expectivcl presença de l letcrostcginas (foraminí feros 
comuns ainda hoje cm águas tropicais) [Rocha & Freitas, 
l%9), 

Numulitídeos e outros fósseis, moluscos em par- 
EÍCiriâr, eram conhecidos há muito cm afloramentos de 
calcários, margas, níveis fosfatados c outras rochas do 
Eocénico, Explorações dc fosfates deram interessante 
fauna dc peixes eocínicos, comparável a outras da Áfri¬ 
ca do Norte (sobretudo dc M&riocosX da Nigéria, c de 
Angola. 

Dc sondagens perto dc Clchéu provê rir uma 
fâunula iciiológica iniciatruenic considerada como 
miocénica, cm hora possa pcrmr-sc em idade algo 
amerior, doOligocêrucofAniunca. 1972), Destacam- 
sc Orcetolobídcos {Gin^Iymtistoma dtífortnri} a par de 
um Galeoccrdo mais arcaico do que G. aduncus embo¬ 
ra mais progressivo do que os primeiros representan¬ 
tes, do EocCnico Superior. Entre os demais elemen¬ 
tos contam-sc um Garchmkinm sp. (ÒmÍÍ skafk) c unia 
grande barracuda tSpkymcna}. que corroboram a indica¬ 
ção dada por Gwxfymwtama; sem qualq uc r d ü vida, am- 
hícntcs de msrqucniç c profundidade moderada seme¬ 
lhantes aos prevalecentes ainda hoje no Golfo da Guiné, 


Moçambique 

Moçambique integra diversas grandes unidades 
geológicas que, no tempo, ac situam desde o pré-clm- 
brico. No concernente ã Paleontologia, há a registrar 
contributos portugueses desde o século XIX, com co¬ 
lheitas dc fósseis de peixes estudados pur Pricrn (üs 
identificações de Fricm parcccm padecer dc convic¬ 
ção aprinrísrka de idade cocênícs, mas o conjunta é 
nitidamente miocénico. provável me nr c inferior) c 
Choffat (espetaculares a monites crerácicas dc Condu- 
cia). Lritcriormcntc, registram-se trabalhos de investi¬ 
gadores relacionados oom as Universidades dc Coimbra 
(A, Ferreira Soares. Gumcrziitd lo Henriques da Silva), 
de Lisboa (C. Teixeira, F, A, Gonçalves) c Nova dc 
Lisboa <M, 7’dlcs Antunes). Dentre as unidades fossílí- 
feras destacam-se: 

- u n idade* do Sistenu do K ar roo (Carbonífero 
an Tríássico), com destaque para as assenta¬ 
das produtoras dc carvão (Moarize), com fós¬ 
seis vegetais (Teixeira, 1946) da flora com 
Glossapteris, e as da área próxima do Xiassa, 
com uma Interessante associação de répteis 
mamaiiaxios do género F.ndotkiodon 
(Antunes, 1975); 

- do J u rá&sico do Norte de M oça m bit] ue, reco¬ 
nhecido pela primeira vesí puf G, Henriques 
da Silva (1966) ao estudar uma coleção de 
moluscos fósseis, pertencente ao instituto dc 
Investigação Científica de Moçambique; 

- do Creticico, sobretudo notável pelas 
amonites dc Conducia (Choffat, 1903). 
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Henriques da Silva (1 % 1,1 966) aprese n ta um 
eütálogo dos Lamclihrãnquios c Gastrópodcs; 

- do Tcrcíirk> + nomeadameme de unidades 
cocenicas e do MiocAnicn du distrito de 
Inharnbanc, Destaca-se o estudo paleunto- 
lógico realizado por Cox (1933). A fauna das 
formações escudadas, franca meme fossilífc- 
ra* P continha, segundo Cox (1939). moluscos, 
gsstrópodcs, bmclíhranquios. equinídeos, 
dentes dc peixe, crustáceos e foraminífcro$ T 
pameularmeme abundantes em Mongué. 

São Tomé e Príncipe 

Na pequena Ilha do Príncipe, pennda de S. Mbmé, 
no Golfo da Guiné, ixomm culcáririsciraquífemH, mari¬ 
nhos, cm áreas muito icduaida?, Tcm-lhcs sido atribuída 
idide miocénica. Além dc numerosos moluscos, deram 
corahários, fragmentos dc equinídeos, dentes dc peotes, 
foraminíferos c algas calcárias, tudo em csradode conser¬ 
vação longe do ideal. Representam ambiente tropical c 
profundidade entre ccrüa dc 30 c 70 mettos, A datação 
mais rigurosa nãu tem sido possível. 

Na mesma ilha e em & Ibnié foram culhidos 
foram in [feros quaternártoM Moura, 1961, 1970). 
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EducAçÃo e PaLeontoIoçía 
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O universo tle> saber palcomológico encontra-se 
permeado por conceitos, inferências e interpretações 
referenresau mundo e i vid i pesados que sãoItesuItan- 
les dc séculos dc investigação científica c possibilida¬ 
des tecnológicas que permitem ao homem atual des¬ 
vendar c recontar a H3*tória da Vida e da Terra. Este 
conhecimento tem sido fruto do trabalho dc pcsquist- 
dores nacionais c estrangeiros que jo "fazerem" cícii- 
c i a cú n tri hi ic m»Su bs t andai mente, pa ra á com preensâ o 
da amplitude da Paleoniologia, 

Pensando a Paleontologia como uma ciência 
histórica, eüja história pode ser contada cm uma escala 
de milhões c milhões de anos, nnde eventos geológi- 
cos c geográficos c processos evolutivos ocnmdos no 
mundo biológico estão registrados dc diferentes ma¬ 
neira^ depree ndc-sc q uc o c nsino desta área do saber é 
dc extrema relevância. Dessa forma, a Paleontologia, 
vista a partir de uni ótica educacional, tem um impor¬ 
tante papel a cumprir, seja contribuindo na geração e 
disseminá-lo do conhecimento, auxiliando na compre¬ 
ensão dc prucCssui naturais com plexos ou colaborando 
na formação de cidadãos críticos c atuanres dentro dc 
uma sociedade. No entanto^ o conhecimento 
paleomoEógieo ainda restringe-se muito aos centros de 
pesquisa, museus e discussões existentes nos meios 



acadêmicos, permanecendo distanciado da comunida¬ 
de cm geral, podendo ser consideradio subudlidado na 
educação brasileira comu uni todo. 

Analisando brevemente a trajetória do conheci¬ 
mento, desde sua origem, até sua divulgação e suas 
potencialidades educacionais, passamos por uma série 
de níveis de escolaridade c diversos segmentos profis¬ 
sionais. Numa tentativa de pontuar como a 
Fnleontologia, yc encontra cm cada um destes aciona e 
de que mineira os mesmos podem contribuir no senti¬ 
do de proporcionar atividades educativas, é possível 
estabelecer um fio condutor que integre os diferentes 
espaços cm que são produzidos e veiculados os conhe¬ 
ci mentos palcontológicos. O pomo dc partida seria a 
universidade^ tendo cm vista o papel fundamental dos 
centros de pesquisa, tradicional mente vistos como /íuchí 
privilegiado da produção dos conhecimentos científi¬ 
cos que referenciam a prática educativa* Seguindo-se 
esta mesma linha, desiaca-sc a impo ninei a dw museus, 
dii mídia e do turismo como veículos que promovem a 
difusão dc informiições. For Hm, fecunhcee-se a 
eicolarizâçio oomo uma das potenciais vias dc acesso 
aos eoithccimeniM palcontológicos* enfatizando-se a 
necessidade de uma inserção mais efetiva da 
Paleontologia no currículo escolar. 
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A Universidade e seu Papel na 
Produção e Transmissão do 
Conhecimento Paleontológico 

O marco inicial do processo dc investigação c 
disseminação do conhecimento pui comu lógico ocorre 
um centros académico* c instituições dc pcsquivi c 
Ensino Superior, representados por LI nivers idades C 
museus. Nestas instituições, dc uma maneira gene¬ 
ralizada, a pesquisa palcaniológíca, quando presen¬ 
te, é realizada com a aplicação dc metodologias, proce¬ 
dimentos c tecnologias disponíveis, resultando nu cria¬ 
ção dc conheci mentos por parte de especialistas» divul¬ 
gado* mediante a publicação dc artigos científicos c 
flpreHcnrações cm eventos relacionada ã área, Como 
muitos destes pesquisadores são também professores 
dc graduação, pós-graduação c orientadores de alunos, 
dcmarca-sc o início do processo dc ensino, com a trans¬ 
missão dc conhecimento. Um outro eixo da instituição 
universitária que se une â pesquisa c ao ensino é a ex¬ 
tensão, onde a universidade efetiva mente opurtuniza 
um acesso direto da comunidade ao conheci memo c 
desenvolvimento tecnológico gerado nos centros c 
unidades acadêmicas. 

Dc uma maneira geral, pode-se considerar que a 
Paleontologia, enquanto ciência c disciplina, põssui 
uma identidade própria no meio acadêmico, sobretudo 
no* cursos de Geologia e Biologia, quer seja através dc 
disciplina* OU dc departamentos C serores que desero 
volvem pesquisas nesta área, muitos dele* ligados a 
programai de pós-graduação. Ressalta-se» contudo, que 
i abordagem do conhecimento paLcuntológíco deveria 
ser diferenciada» mtandn-sc do curso onde a disciplina 
Paleontologia é oferecida, o que nem sempre é verifi¬ 
cado. Apesar de ser uma disciplina quase sempre obri¬ 
gatória nos curso* de Geologia c Biologia, na maioria 
das vezos, aborda-sc umi Paleonrnlogia básica, sem 
maiores aprofundamentos c possibilidades de discus¬ 
sões. No cano du licenciatura, ivvci acarreta, muitas ve¬ 
zes, um distanciamento da realidade c dos objetivos 
do* alunos, gerando grande frustração por parte dós 
mesmos, Neste scniido, a universidade tem um papel 
único c de extrema importância - o de retratar o mu ndo 
p&lcnmoiúgko mediante a adequação de sua termino 
logia e aplicabilidade, sugerindo formas alternativas de 
sua abordagem. Esta é uma preocupação que tem sido 
discutida cm várias universidades brasileiras, sobretu- 
do quando relacionadas aos curtos dc bacharelado. Na 
licenciatura, a criação de rnctudulogias inovadoras c o 


desenvolvimento dc materiais instruátmai*, realizados 
em conjunto por especialistas da área de paleontologia 
e de ensino podem permiti* que os conhecimentos 
palconto Lógicos sejam transmiti dos através dc uma 
metodologia atraente c estimulante, utili/iindo-sc ati¬ 
vidades práticas» en volveu do a elalroração de modelos 
çStfatigfáficos* modelagem de exemplares, interpreta¬ 
ções de processos geológicos e biológicos, visando es¬ 
timular os futuros educadores (Schwanke* ZtiQZ). 

Pc usando nao somente cm formação profissio¬ 
nal* mas em disseminação do conhecimento 
palcontulógJCo produzido no meto acadêmico e da 
implementação das propostas didáticas desenvolvidas 
n;i univçmdiidç, acxrcriilo uni ve rsUiria aparece como 
o setor dc maior abrangência. Na extensão, com a 
priorização dc práticas voltadas ao atendimento das 
necessidades sociais emergentes relacionadas educa¬ 
ção, enfatizadas pelo Plano de Extensão Universitária 
de 2UUd, tentativas dc oportunizur programas de exten¬ 
são ligados k melhoria da qualidade da educação têm 
surgido oomo uma ponto de aproximação entre as unU 
veisidad» c a comunidade em geral, principal mente 
com professores c alunos da Educação Básica. A exten¬ 
são, reste sentido, não se tem configurado cm uma via 
única, onde a universidade apenas repassa o conheci¬ 
mento científico produzido, mâs sim numa via dupla, 
com importantes trocas dc conhecimentos e experiên¬ 
cias entre diferentes setores da sociedade com o meio 
acadêmico. No âmbito da educação cm Paleontologia, 
a extensão universitária pode contribuir através de pro¬ 
gramas educativos dc naturezas distintas (cursos, expo¬ 
sições, prestação dc serviços, organização de eventos» 
projetos específicos), envolvendo a educação básica; a 
educação a distância; a capacitação, a qualificação c a 
formação contínua da dc profissionais dc edueaçío e a 
cooperação micrinstitudonat, entre outros. 

A Importância dos Museus tia 
Educação cm Paleontologia 

A concepção acerca dos museus e de seu papel 
social evoluiu muito mus últimas década*. Os museus, 
antes vistos como instituições que adquiriam c guarda¬ 
vam peças que poderiam vira sei objetos dc estudo no 
futuro, são considerados hoje locais dc intensa ativida¬ 
de científica, cultural c educativa. 

Segundo a definição do Inirmalhnaf Covmií of 
Mtueami, museu é toda instituição dc caráter permn- 
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neme T sem fins lucrativos, j serviço da wiciMc c seu 
desenvolvimento, aberra m públie« e que efetue in- 
vcstigaçòe» sobre u» testemunho» mate riu lí do liumem 
c do meio ambiente» os quais s&o adquiridos coteiados, 
conservados, pfQáCfYadot, com nnícadoxc expostos para 
fi n* de pesquisa, cd Licaçf n c lazer (ICOM, 19H6 in Vcga, 
1999). Nessa perspectiva, o$ museus devem atenderás 
demandas sociais c educacionais, utilizando sua estrutura 
e seus acervos para a promoção de cursos, palestras e cx- 
posiçõe* que disponibilizem m público informações ci 
çntffiçfls de grande relevância no contexto social. 

Embora muitos museus sejam considerados cen¬ 
tros de referencia em algumas trens cientJfku* ligadas 
;i pesquisa palcuntdógica no Brasil, viu de regni, as atra* 
ções principais destas instituições são suas exposições. 
Exposições permanentes, temporária* ou itinerantes, 
quando didaticamente organizadas, informativas, 
atualizadas c interativas, atraem um público expressi¬ 
vo de visitantes, representando um importante instru¬ 
mento m divulgação do conhecimento pâlcontológjcOr 

Outro aspecto que merece destaque ú o papel 
dos m use us na organização de coleções. Como objfc tos 
de estudo cm pesquisas científicas c presentes cm cx- 
posições, coleções cicntífkj* «3o comumentc encon- 
iradas cm museus de História Natural. Nn aspecto in¬ 
formativo c dc divulgação na área palcorrológicj, co¬ 
leções paLcobiológtcas sao cxrrcmamcntc i ei formati¬ 
vas, devido à manutenção e ã exposição de espécimes 
fósseis representativos c ao acesso limitado d u comuni¬ 
dade cm geral a estas peças ÍSchwanke & Melo, 2(X>2). 
Na átea de ensino, coleções didáticas são pmicameme 
inexistentes em instituições de Ensina Médio e Supe¬ 
rior. o que acentua o valor dos museus como vias de 
acesso dos estudantes ao mundo dos fósseis. 

O Turísmo Polcofitológíco: 

Aliado ou Ameaça? 

Apesar de o dcctcto-ld n" 4.146 de 1942 deter¬ 
minar que “w depósttos fossi/{feras são propriedades da 
Nação e, romo tais, a extração de espédmesfósseis depende da 
autorização prévia efkrahzaçdo do Deparfamentú Nado- 
I ta/ da Produção Minerai, do Ministério da Agritutiura' e 
que, portanto. os fósseis nfioslo bens negociáveis c não 
podem ser coletados, trem portado* ou pomcreralizado* 
sçm urna autorização prévia q legal, a realidade brasil 
leira ainda demonstra a existência de um comércio Ile¬ 
gal relacionado ao patrimônio palconrológjco que acar¬ 


reta, além da perda de espécime* cum alio valor cientí¬ 
fico, a destruição dc sEtiixx fc^vilifórr» significativo» e u 
depredação do ambiente nituruL 

A part li da constatação de que o turismo vem *e 
destacando como umi das mais significa ti vis ativida¬ 
des económicas e culturais da atualidade, cresce a pos¬ 
sibilidade da utilização do turismo pakontoEógicocomo 
um aliado na luta pela conscientização da importância 
da preservação dos depósitos fossi lí feros c no combate 
à comercialização dos fósseis, integrando ciSncia e edu¬ 
cação, Inldalmcmc considerada uma atividade que 
poderia colocar cm rbeo a integridade de sítios 
foKxilífcros, a utilização destes patrimônios naturais ç 
culturais como recursos turísticos pente contribuir para a 
valorização e a conservação do patrimônio fóssil brasi¬ 
leiro, principatmcnte $e estiverem vinculado» a proje¬ 
tos de Educação Ambiental, 

Sabe-se que muitas áreas de pesquisa 
pdlcuntológiva estio localizadas cm propriedades pri¬ 
vadas ou esn localidades do interior do Brasil onde os 
recurso» financeiro* são escassos c o nível educacional 
da maioria da população é precário, Sçndo assim» espe- 
iaf de uma população que vive no entorno dessas áreas, 
SCm recursos financeiros c sem 0 íeal entendimento de 
sua importância, o desenvolvimento dc atitudes re¬ 
lacionadas à conservação destas áreas é uma espera 
inútil- Dc$sa forma, o que ocorre, a grande maioria dos 
paleontólogos já conhece: os sítios palcontológkros fi¬ 
cam vulnçíávçixã exploração ir discriminada por parte 
de pçssoas desavicadas, que se apropriam de pcçns dc 
inestimável valor científico para vendê-los como 
sftUvmrr. Por mais que esta prática esteja prevista na lei 
dc Crimes Ambientai» como uma atitude incorreta c 
sujeita a punições, Sabe-sc que o monitora menti] dos 
titio» fosíi lí feros síndí não é tu ficten temente 

abrangente. 

lima solução que tem se mostrado eficiente nes¬ 
ses casos é a implementação dc projetos tle Educação 
Ambiental que. além dc informar sobre a impnrráncia e 
a necessidade dc preservação dos afloramentos 
fossrl [feros* propiciem I população local formas susten¬ 
táveis dc utilização desses espaços. Assim, o uso dc 
pane do sítio palcoutológíco para desenvolvimento de 
turismo palcomoiôgico sustentável representaria» cm 
■Iguns casos, uma solução viável e dc baixo custo que, 
além de contribuir para a geração de renda para a popu¬ 
lação local, garantiria a conservação do sítio. 

ü que se defende» poriam», é que sítios 
palco mo lógicos dc grande interesse para atividades 
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cientifica», educacionais c recreativas possam ser pro¬ 
tegidos através da criação de parques nacionais, estaduais 
ou municipais, como determina o Artigo 14 do Sistema 
Nacional de Unidades dc Conservação da Natureza, 
aprovado pdoCooHclho National de Meio Ambiente. 
Neste caso, seriam considerados como passíveis dc in¬ 
clusão em atividades desta natureza 0» sítios fóssil íferos 
classificados como abertos, compatíveis com ativida¬ 
des controlada» dc pesquisa c visitação. 

Uma vez viabilizada esta possibilidade, progra¬ 
mas dessa natureza requerem formação especifica para 
gutas dc turismo mj monitores ambientais locais, a fim 
de que sejam capacitados para o trabalho em irau de 
pesquisa liberada» para o turismo cientifico, o que pro¬ 
moveria o envolvimento da população na proteção do 
patrimônio foss difero, principal mente pela criação dc 
oportunidades soctocconômica» vinculadas à proteção. 
Além disso, a criação dc parques turísticos com visitas 
orientadas dc estudantes dos vários níveis de 
escolarização podería petmitir o desenvolvimento de 
parceria* com diversas instituições dc ensino, prumo* 
vendo uma valorização do patrimônio fóssil [fero» me¬ 
diante o desenvolvimento de ações educativas conjun¬ 
tas, destinadas 1 conscientização de diversos segmen¬ 
tos sociais. Como desdobramento dessas atividades, 
seria possível, ainda, promover cursos» inclusivo o dc 
confecção dc réplicas, junto a grupos interessados, como 
uma forma dc divulgar conhecimentos c formar profis- 
sinnai*. E*rsw réplica» poderiam compor pequenuco¬ 
leções didáticas» a serem utilizada* nas escolas ou mes¬ 
mo oferecidas aos visitantes. 

Abre-se, assim, um grande horizonte dc possibi¬ 
lidades para a difusão dos conheci mento» 
palcorttotógicos, cuja efetivação estaria ainda depen¬ 
dendo da abertura de amplo* Canais dc díátogu entre 
pesquisadora» fwmultdoresde política» educacionais, 
professores dos mais diferente» níveis dc ensino ç ins¬ 
tituições que se dedicam i pesquisa c â divulgação ci¬ 
entífica. 

A Mídia e a Educação Pakontotógica 

Sc antiga mente a mídia tinha como objetivo pri¬ 
mordial permitir o acesso à informação pura c simples e 
garantir o entretenimento, atualmente é considerada 
um tio* principais componentes educacionais, sendo 
impossível falar-se cm mídia SCm falar-se cm educação 
c vice-versa (Cunha, 2002), O desenvolvimento dos 


meios de eomunieaçiõ de massa na década dc 1960 
revolucionou o mundo e também a educação, onde a 
revolução eletrônica acarretou uma revisão profunda 
■dos conceitos dc comunicação usados até então na área 
educativa. Somou-sc a isto a implementação da 
informática nos anos da década dc 1970, que consolidou a 
utilização dos experimentos midiátícos no ensino. 

A constante e acelerada aplicação das "novas 
tecnologia* da informação » da comunicação", a partir 
de 1980, trouxe nova» alternativa* dc equipamentos 
capa/cs dc armazenar, processar c transmitir informa¬ 
ções, Intensificou-sc a produção dc equipamentos cada 
vez mais sofisticados, com custo» menores, contribuin¬ 
do para i ampliação do acesso a tais recursos. A» técni¬ 
cas dc computação gráfica revolucionaram a linguagem, 
criando uma realidade virtual paralela à vida humana. 
Por trâs da* telas, representi-se e se modifica o real 
com perfeição c rapidez. D» ponto de vista educativo, 
no entanto, u disseminação dos recursos tecnológico* 
n3o teve como reflexo imediato uma melhoria do» in¬ 
dicadores educacionais, devido à distância inicial men¬ 
te imposta pelos profissionais da educação em relação 
ã influência da mídia (Cunha* 2002), 

Na medida do possível» a escola da atualidade 
tem procurado incorporar esses recursos mididikos às 
sua* práticas pedagógicas cotidianas, embora ainda se¬ 
jam evidentes as disparidades entre os estabelecí men¬ 
tos dc ensino do país. A tclci islo c o vídeo, por serem 
mais acessíveis* passam a ser as vias preponderantes de 
aproximação entre a realidade do» aluno», o conteúdo 
didárico c o mundo desvendado pela pesquisa científi¬ 
ca. O vídeo, combinando diversas linguagens, seduz, 
informa, entretém c apresenta ãs pessoas a ou ms reali¬ 
dades» outros tempos e espaços. As mensagens 
audiovisuais usam uma Linguagem concreta, pláatica, 
dc cenas curtas c com ritmo acelerado» multiplicando 
os ponto» dc vista, o*cenários, o* personagens c m sons, 
difcrencíando-sc» ponanro^ da abordagem complexa, 
metódica c abstrata do m undò dcmífico formal, Dían- 
ic do fascínio exercido pela imagem, cabe ao educador 
a seleção c a análise crítica do material audiovisual a 
ser utilizado para fins didáticos, assegurando a aborda¬ 
gem dos tcmas científicos numa perspectiva histórico- 
suciai, cultural c política, 

No caso específico da Paleontologia, verifica- 
*c a influência mareante da mídia, do cinema, das 
obras dç ficção e até mesmo tios jogos eletrónicos na 
composição do imaginário social acerca do» concei¬ 
tos pal conto Lógico». A» concepções dos estudantes, 
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neste tampei do conhecimento, estão precJuminsn te¬ 
mente marcada* pelss imagens cinematográficas e 
pelos documentários da r J*V, que influenciam parce¬ 
la* enormes da população (Silva, 1998). que muitas 
vezes absorvem informações equivocadas pela difi¬ 
culdade de definirem o que é real c o que é ficção, 
visto que âlguns meios de Comunicação, cspeciíil- 
mcruc a televisão, tem alterado muito as rclaçócs 
erurc o cuístentc c o inventado, entre o distante e o 
próximo e mesmo entre os va lutes rufais e cstéríco* 
(Leite, 2000). 

Íl inegável, portanto, a rcsponsabilidade ética, 
política e educativa que compartilham tanto « meios 
de comunicação, que não atuam apenas como difusores 
de informações, ms* como formadores dc opiniões c 
conceitos, como também educadores c pesquisadores 
cm Paleontologia, O professor, neste caso, não ama mais 
apenas como o transmissor oficial do conhecimento, 
mas sim como um orientador na construção deste, utili¬ 
zando a nutfci j divulgada através dos Veículos dc infuí- 
niação para criar ambientes c momenco» propícios pura 
a nã li ses crít icas e de ba tes construi ivos, 

A Paleontologia na Educação Básica: 
Por Que a Paleontologia Anda tâo 
Distante das Saias de Aula? 

A l^ci de Diretrizes e Bases du Kduo^u Nacional 
(LI >14. 19%), junumenrc com a orientação fornecida pe¬ 
leis Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNJ996), tem 
oportunizadu uma maior flexibilidade nus currículos d» 
Ensino Fundamental e Médio. Ent.i flexibilidade (cm 
licrmitidoaos professores uma cerra autonomia na manei¬ 
ra dc abordar as ciências cm suas aulas, permitindo um 
ensino mais dinâmico, coerente, iniegradvo c estimulan¬ 
te. Nu entanto, enquanto cm diversas disciplinas os prt>- 
fessorcs aproveitaram esta o^Hutunidadc paia abordarem 
campos científicos, outnira distantes dos alunos, isto não 
ocorreu com a Paleontologia, c|ue continuo. ausente da 
realidade da saía dcuula (Marques, 1999). I 'ma justificati¬ 
va plausível para a não inserção dc temas palconrolóftco* 
na Educação Básica baseia-se na constatação dc que, dife¬ 
rente mente do verificado no Ensino Superior, a 
Falcoiudúgja não faz parte do currículo formal de nenhu¬ 
ma disciplina escolar, Desta forma, da 6 apenas abordada, 
dc mane ira sucinta c evite mamente poutud, em í íeogm- 
fia c C jãhrius B iolúgicrij (MJ Biologia. 


Na tentativa dc sintetizai a problemática relati¬ 
va «o ensino dc Paleontologia na Hdivcaçlo Básica, è 
pnvdvcl reconhecer a existência de uma ampk arena 
dc debates, na qual se levantam inúmeras questões. 
Çma delas é a distância verificada entre o saber 
palcontológicoquc circula na comunidade cientifica c 
o conteúdo curricular relativo a este campo dc cStudúS, 
gemi mente enfocado com muita superficialidade na 
escola. Es ta situação começa a ser v isia com preocupa¬ 
ção pelos pesquisadores da área de Ealeonmlugia e de 
Emílio que, reconhecendo a importância desta ciência 
pari a compreensão mais ampla das questões biulúgi- 
eas, geológicas c ambientais, vfim se empenhando cm 
defender uma inserção mais abrangente dc conheci¬ 
mentos paleontolõgicos nos currículos da Educação 
Básica, 

Em verdade, a abordagem dc conceitos 
palcuntológicus no Ensino Fundamental c Médio en¬ 
contra os mesmos obstáculos enfrentados no ensino da 
Química, da Física, da Biologia c das demais discipli¬ 
nas qnc compõem a área das Ciências da Natureza. Entre 
estes, destaca-se; 

- a discrepância entre u linguagem científica, 
cm parte veiculada pela cscula, c a lingua¬ 
gem cotidiana do aluno; 

- a fa ira de relação c ntre o currlc u lo escutar e 
as experiências concretas vi vendadas pe¬ 
los alunos, o que dificulta uma aprendiza¬ 
gem significativa; 

- a impossibilidade dos professores dc sc 
manterem atualizados cm relação aos con¬ 
ceitos científicos, que atingem níveis dc 
especificidade c complexidade cada vez 
m dures. 

Á. Decudifictindo a Linguagem Científica 
na Escola 

Na prática da Nalu de a uh lida-ve com a interação 
entre a linguagem científica c a linguagem cotidiana 
dc aluno (Mortímcr, 1998), onde cada grupo social tem 
suasprõprías formações discunivas, que ganham signi¬ 
ficado na fala dos indivíduos pertence mea ao mesmo 
grupo, lívido ao faro de a linguagem eíenrífica possuir 
características próprias decorrentes dc sua 
especificidade c, muirait vezes, ininteligíveis ao publi¬ 
co, é necessária sua dccodificação para que possa ser 
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compreendida por crianças, adolescente* e leigos em 
geral (Morifi &Terrazzan* 1997). A forma dc adequação 
dessa linguagem passa a ser um desafio para os profes¬ 
sores, especial mente no caso da Paleontologia, çujo 
ensino c aprendizagem requerem, além do domínio dc 
termos especificai, u aquisição e a compreendo de oen- 
ecilós complexos, como. por exemplo, aqueles relacio¬ 
nados ã evolução c 4 vastidão do lempo Geológico. 

Em função dessas dificuldades, alguns professo¬ 
res tem defendido a exclusão dc temas de Ensino Fun¬ 
damental e Médio que exijam uni maior domínio do 
Vocabulário c a compreensão dc conceitos mais mm- 
plexos* com olio grau dc abstração. No entanto, alguns 
educadores argumentam que o problema não é justifi¬ 
car por que *s criança* não podem aprender ciências 
nas primeiras séries, mas sim encontrar o que cias po¬ 
dem aprender (Wcissmann , 1996) c de que forma este 
conhecimento torna-se significativo para sua formação. 
Este argumento, certa mente, aplica-se ao estudo da 
Paleontologia, especial mente quando ac reconhece sua 
importância para o entendimento da história da vida m 
Tem, 

lí* A Paleontologia no Currículo Escolar: 
das ExfHíHitilçíãííCr>ticlitin&s aos Conceitos 
Científicos 

Dm dos aspecto* levantados quando se procura 
defender a inclusão dc temas paleontolúgkos na Edu¬ 
cação Bisica diz respeito ao estabelecimento de uma 
relação entre os conhecimentos palcontológicos c a 
experiência cotidiana do ilunu, a fim de que a aprendi¬ 
zagem tornc-sc mais significativa, enfatizando-se a real 
importância da Paleontologia na educação. Cena men¬ 
te, essas são reflexões, da$ quais professores c pesqui¬ 
sadores, empenhados cm promover uma maior inser¬ 
ção da Paleontologia no currículo escolar, não podem 
mais se eximir. Nlo basca reivindicar maior espaço 
para os conceitos palcontológicos nos livros didáticos c 
nas sãlas dc aula. G preciso ter clareza quanto ã concep¬ 
ção dc ensino c aprendizagem que se quer abraçar c 
buscarestratégia* dc aproximação, que tornem maís sig¬ 
nificativos para os alunos os conhecimentos científicos 
em geral 

Reflexões desse tipo fomentam a discussão so¬ 
bre a construção dos conceitos científicos na escola c 
vem ganhando espaço cada vez maior entre os pesqui¬ 
sadores que se dedicam ao ensino dc Ciências* reves- 


tindkHie dc especial relevância quando se trata do ensi¬ 
no da Paleoniulogia- 

Parecc consensual no meio acadêmico a ideia 
de que o aluno chega à escola uu moino à universida¬ 
de dotado de conccpçõe* dircrameme relacionadas às 
sua* experiências cotidianas, que vlo sendo modifica¬ 
da* na medida cm que a escola propicia o processo dc 
consrmção dos conceitos den liricamente aceitos. As¬ 
sim. os conceitos científicos não são transmitidos ape¬ 
nas pelo professor, mas são-construídos a partir dc regis¬ 
tros que variam dc acordo com as ordens de abstração 
cognitiva dos alunos (Schnctzkí, 1992). D ma aprendi¬ 
zagem significativa ocorre, então, quando novos signi¬ 
ficados são adquirido* c atribuídos pelo aprendiz, atra¬ 
vés dc um processo dc interação dc novas idera* com 
conceitos ou proposições relevantes já cxisccnrcs cm 
sua estrutura cognitiva. Em outras palavras, os concei¬ 
tos espontâneos que os alunos trazem para a sala de 
aula não podem ser ignorados pelos professores (Carva¬ 
lho. 1997). 

Neste sentido, o professor devç levar em consi¬ 
deração as informações que os alunos têm em relação 
ao mundo dm fósseis* mesmo que estas careçam dc 
consistência científica. As orientações didáticas conti¬ 
das nos Parâmetros Curriculares Nactonais (PCN. 1996) 
caminham nesra direção ao sugerir que os conteúdos 
científicos sejam trabalhados dc forma a promover a 
mudança conceituai através da prnblcmaikação de 
fato* cotidianos. Ao perceber que sua* concepções 
prévia* não explicam suficicntemenle os fenômenos, 
os alunos serão na lura t mente levados i investigação, 
ampliando ç reconstruindo suas hipóteses, com ha se 
nus con h eci me mos cie nt ífi cos. 

Outro aspecto importante a ressaltar 6 que os 
conhecimentos científicos, ao serem incorporados, ao 
currículo escolar, sofrem um processo dc rcc labutação, 
que é prú prio da cu Itura csco lar. N esta rcelaboração é 
preciso rompei com a visão simplista que limito, os ho¬ 
rizontes do aluno ao familiar c ao cxccssi vante ntc prá¬ 
tico (Lupes, 1993)* rendõ-se o cuidado de evitar que, 
visando ã incorporação dos saberçs populares na escola 
e j faciliração da abordagem científica, a escola incorra 
cm equívocos, especial mente no que se refere â 
Paleontologia. 

Estudos empíricos que procuram dimensionara 
inserção da Paleoniologia no currículo escolar têm vç^ 
rificadoquc a abordagem dos conceitos palcontológicos 
nu csçolu é muitomuis influenciada pelas imagens sei- 
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culadas pelo cinema e peia mídia que pelas publica¬ 
ções científicas* que ficam restritas à comunidade aca¬ 
dêmica. O fascínio que ii* imagens dos dinossauros, excr- 
ttm sobre ascrianças aeabu sendo a principal estratégia 
dc aproximação com o rema, que, infcli/mcntc, acaba 
sendo tratado dc forma muito superficial c t ás vezes, 
até mesmo equivocada. Cabe ao professor Lim papel 
fundamental na medkçãu desse processe* dinâmico que 
propiciará o ma aprendizagem significativo. 

G. O Papel tios ProftsNortís como 
Medmdorcs da Construção de Conceitos 
PaLuonttiLógicos nu Kscnlu 

Constaíando-sc que o professor exerce um papel 
fundamental no processo ensíno-aprendizagem, surge a 
questão: como podem os professores atuar como media- 
dores, se muitos dc!e> têm suas próprias d tl vidas em rela¬ 
ção aos conhcá mentos do campo da Paleomolugia* 

A falta dc atualização dos professores cm rela¬ 
ção ao contendo específico das ciências naturais conti¬ 
nua sendo uma grande dificuldade, levando-os, muitas 
vezes, a ficarem restritos ao “currículo do livro dldáti- 
«T. Enquanto os professores universitários c até os do 
Ensino Médio agem como verdadeiros ^especialistas" 
cm suas ireas. eis professores das séries iniciais veem- 
se obrigados a desenvolver uma "alfabetização cientí¬ 
fica* que, na realidade, engloba noções elementares 
dc varias i rcas científicas, sem que, na grande maioria 
das vezes, tenham sido devidamente preparados para 
isso. Caberia aos professores das séries seguintes a reto¬ 
mada dos assuntos que nas séries iniciais da Educação 
Básica são abordados apenas superficial mente. Entre¬ 
tanto* nem mesmo nos níveis mais adiantados dc 
escolarização os temas são tratados com a devido 
aprofundamento (Marques, 1999). 

As propelia* curriculares mais rctxntcH sugerem 
uma abordagem didática com bnsc em objetivos gerais. 
Gl conteúdos $3o a presentados de maneira mu] to sintéti¬ 
ca c integrada c não há sugestões dc atividades, a fim dc 
que cada instituição ceada docente possa decidir, a partir 
de diretrizes gerais, sobre a seleção e a organização do que 
deve ser ensinado, Tais propostas, possivelmente, pressu¬ 
põem que os docentes dominem os conteúdos contidos 
nessas formulações gerais, o que, infclizmcmc, não 
corresponde 1 realidade, Assim, na prática. siíous editora* 
dm livros didáticos que indiretamente decidem sobre o 
que c «wno ensinar (Wetssmanr, 1998), 


Não obstante as inovações gráficas e reedições 
dos ttíxiüx, o mercadcí editorial repete sempre os me»* 
mos conteúdos e, na tentativa de simplificar conceitos 
mais complexos, eorre-sç o risco dc cometer equívo¬ 
cos. Com exceção de algumas publicações mais recen¬ 
tes, as atividades propostas pelos livros silo muito se- 
mclfumtcs Aquelas que m próprios professores conhe¬ 
ceram durante a sua formação- Em função dessa famili¬ 
aridade, o livro di uma certa segurança e torna-se, as¬ 
sim. um grande aliado nu organização e na transmissão 
dos conteúdos. Por outro lado, a falta de um 
embasamento teórico que assegure ao professor uma 
aVLiliaçJo crítica dos materiais didáticos acaba propician¬ 
do a perpetuação de graves equívocos conceituai* en¬ 
tre os estudantes, situação ainda mais grave no caso da 
Paleontologia, uma ciência onde novidades surgem a 
cada dia, 

A questão do despreparo profissional entre os 
docentes continua sendo um problema a ser enfrentado 
com seriedade tanto petos sistemas de ensino como por 
pesquisadorae Comutadores dos currículos do* curem 
dc formação dc professores. Nos lí k imos snos, com a 
finalidade de solucionar esta problemática que envol¬ 
ve o professor, um número crescente de espaços desti¬ 
nados à formação dos professores, tanto ao nível da gm- 
düAçãocomo cm programas de pós-graduação c forma¬ 
ção cm serviço, tem sidio criado. 

Nd entanto, a formação inicial e os raros programas 
dc capacitação direcionados aos professores da Escola 
Básica ainda estão m ui to mais voltados para as estratégias 
dc ensino do que a uma formação teórica mais ampk Por 
tudo isao, a discussão acerca do ensino dc Ciências repre¬ 
senta hoje mais que uma reflexão sobro abem» mérodns 
e conteúdos. Insere em seu bojo questões muito amplas, 
que exigem a corccxtualização histórica da função social 
do ensino dc Ciências, para que não se corra o risco dc cair 
num receituário ou até dc levar os professores dc Ciências 
a julgarem-se incapazes. 

Assim, se o ensino de Paleontologia na Escola 
Básica pretende situas-se numa perspectiva que inte¬ 
gre Ciência, Tecnologia e Cultura e que procure aten¬ 
der ás demandas atuais da nossa sociedade, deverá ter 
como objetivo p rínci p a I mon raras ua riê nc ia como u m 
conhecimento que colabora para a compreensão do 
mundo c suas transformações, Numa sociedade que 
convive com a crescente intervenção da f aência c da 
Tecnologia no dia a dia, a democratização do acessn ao 
conhecimento cientifico é vista como instrumento fun- 
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d a mental para a formação dos cidadãos c deve contri¬ 
buir para a compreensão dos fenómeno* da nature/4, a 
utilização dc recursos naturais c tecnológicos c para a 
reflexão sobre questões ética* implfeitas na* interações 
entre Ciência, Sociedade e Tecnologia. A Paleontologia, 
neste scntkio. não precisa ser vista como uma finalidade, 
mas Sim, como um instrumento que Contribuirá para a 
formação deste* indivíduo* atuantes dentro dc nossa 
sociedade. Garantira sua inserção nos diferentes seg¬ 
mento* educacionais deve ser um compromisso de to¬ 
dos os profissionais envolvidos na pesquisa e no ensino 
cm Paleontologia. 
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pARA A SuSTENTAbilidAdE 


Maria Helena Paiva Henriques 



Oanodc Z0Ü8 foi proclamado pela Assembleia 
Geral das Nações Unidas corno o Ano Jntcmacionai do 
Planeta lería, de acordo com a Resoluto n 00,' 1 **Z. de 
22 de dezembro de 2007, c a ele foi associado o sfegtt* 
"CiÔndas da Tem para a Sociedade" (Muldcrtf o/tá, 
200*1 Brilha, 2007; AÍPT, 2008a), Enquadrada na Dé¬ 
cada das Nações Unidas da Educação para o Desenvol¬ 
vimento Sustentável 2005-2014 (UNESCO. 2008a). 
atualmente em curso, a iniciativa visa relevar o papel 
que os geodentistas podem desempenhar na mitigação 
de muitos dos problemas ambientai* que afetam as so¬ 
ciedades «unis, designadamente os que decorrem de 
inter-relações entre variações no clima c perdas de bio¬ 
diversidade ÍAIPT, 2007b). 

Neste contcMio, a Paleontologia como discipli¬ 
na fundamental das GcociCnejas também é chamada a 
dar o seu contributo na compreensão dos padrões de 
variação da diversidade biológica durante longos perío¬ 
dos de tempo c na previsão do futuro da biosfera (AlPT, 
2007b), da qual fazemos parte, Mas o conheci mento 
decorrente da ativ idade científica dos paleontólogos é 
íjçualmcnic fundamental no Imbito das discussões atuais 
acerca de alterações climáticas, nome ada mente no que 
diz respeito à rdcvincit dos estudos palcontológícos 
na fundamentação das análises palcodimáticas moder¬ 
nas c validação de teorias correntes sobre alterações 


climáticas (Árias, 2005}, uma vez que as alterações do 
clima do passado se encontram registradas nas rochas, c 
estão representadas através dos fósseis de plantas c de 
animais que integram o registro fóssil da Terra (A1PT, 
2007c), 

Contudo, c sem surpresa, não ó esta a percepção 
dos cidadãos comuns nem dos dccisorcs políticos - dos 
quais dependem opções determinantes para a socieda¬ 
de, como as que decorrem do investimento publico cm 
ensino e investigação, entre outras - acerca da Paleon¬ 
tologia e d* relevância social do conheci mento palcon- 
tológien. Às concepções acerca desta área do conheci¬ 
mento eircunsctcvem-se. muitas voes c apenas, aos 
seus limites etimológicos - uma ciência acerca dos se¬ 
res antigos { u pafoiof*+ , rela ti va men¬ 

te à qual rio se reconhecem, cm geral, quaisquer inter- 
rclaçõcs com vivências do quotidiano. 

Mas a mitigação dos problemas ambientais atuais 
que estão na agenda polFtka internacional, como o au¬ 
mento do efeito estufa e o desequilíbrio di& eoo&tate- 
mus, requer mudanças de comportamento e de atitudes 
de todos o* cidadãos que dcpemlem de evidências que a 
educação ern Paleontologia, conjunta c articuJadamemc 
com outros salsercs, pode sustenrare estimular. 

Os paleontólogos, sobretudo os que integram co- 
numitladcs deniifiL-íj-trducjtivjs. têm josponsabilula- 
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des acrescidas de demonstrar que a Paleontologia, tal 
como outras ciências, pude contribuir paia a formação 
de cidadãos comprometidos com a suste mobilidade na 
Tema, tomando-os mais aptos a participarem cm deba¬ 
tes acerca de problemas ambientais relacionado» com 
alterações do clima e d* biodiversidade! bem como a 
tomarem decisões quotidianos fundamemadase respon¬ 
sáveis que visem à mitigação de tais problemas, Mas 
para tal, ó necessário (reJorieníar A educação científica 
numa perspectiva de promoção decompreensão econs¬ 
ciência pública de sustcntabilidade (UNESCO, 2005). 
designadamente nn Ensino Superk*, coro os currículo* 
de dí ve rsoa c u rsos - aponta rido os de Ciências Naturais 
que integram a disciplina de Paleontologia - a 
espelharem esplidtimcntc tais perspectivas (Pediosa 
ék Moreno* 2007)* Nesse contexto, as abordagens 
educativas tradicional» dá Paleontologia, fcirtemen¬ 
te vocacionadas para o universo dos conceitos, prin¬ 
cípios e métodos inerentes a esta área do conheci- 
me mo, bem coroo para a* ferramentas analítica» qtic 
permitem a sua aplicação a objetivos de outras ciên¬ 
cias, dcvcilu assumir outras preocupações e incorpo¬ 
rar outras dimensões, designadamente as referentes 
J construção c à validação de conhecimento pai cu n- 
tnlógicu c i sua aplicação cm educação para exercí¬ 
cios informados de cidadania, contribuindo para for¬ 
mar cidadãos mais aptos a responsavelmente assumi¬ 
rem atitudes Consentâneas com uma gestão Sustenla¬ 
vei das soas vidas c dos recursos do planeta, numa 
perspectiva de educação pata desenvolvimento sus- 
rentável {UNESCO* 2005). 

Os Paleontólogos tia Sociedade: Um 
Papel Importante e uma Presença 
Invisível 

Os paleontólogos incluem-se nos cerca de 
4OÚ,0titi geocicntisíitsque, segundo os rcaponsivds peb 
implementação do Ano I ntcrnacion.il do Planeia Terra 
cm nível mundial - Corporação 11NESCOIÜGS{1YPE, 
2008) estão permancníemcme a descobrirç a produ¬ 
zir conhecimento de que as sociedades desesperada- 
mente necessitam (AlPT, 2007dl Apesar de um certo 
desconheci roentn público sobre o papel social dos pa¬ 
leontólogos, cobertos, como os geólogos cm geral, por 
uma espécie de "manco d» inviabilidade” (brilha. 


2U04K da atividade técnica dos paleontólogos depende 
o desenvolvimento de setores estratégicos da socieda¬ 
de, como o energético ou o do gcotlirismo (.Gray, 2004; 
Brilha, 2005), e que condicionam a qualidade de vida 
do» cidadãos de hoje c do futuro. 

Os paleontólogos desenvolvem a sua atividade 
em diferente» se rores dns sudedade» amai», que »c re¬ 
partem pelou setores público c privado. No setor publi¬ 
co, imegram tradicionalmente comunidades científi¬ 
co-educativas cm instituições universitárias (p, cx. uni¬ 
versidades c museus) que também formam professores 
para níveis de ensino pró-universitário (básico c secun¬ 
dário) c T de forma cresce me, cm departamento» cultu¬ 
rais ou de ambiente de instituições políticas, quer do 
puder central C p. cx, como técnicos de parques natu¬ 
rais}, quer do poder local (p. cx. como técnicos de mu¬ 
seus municipais), onde desenvolvem atividades de cdu- 
cação nXo formal. No setor privado* * bui atividade re¬ 
parte-se maioritariamente pela indústria do» 
hiíirocurhnnetosc, de forma crescente, na indústria emer¬ 
gente do turismo sustentável íVilchc* it &/.„ 2007), 
designadamente como quadros técnicos na gestão de 
geoparques (UNESCO, 2QU8b). 

Compete aos paleontólogos, sobretudo aos que 
tõro responsabilidades de formação cm instituições de 
Ensino Superior - cenário, quer de formação de diri¬ 
gentes políticos C de quadros Superiores de diversa» 
instituições c organismos, públicos c privados, quer de 
qualificação de agentes educativos para outro» níveis 
de ensino (Pedrosi & Moreno, 2007) - integrarem tam¬ 
bém not respectivos programas, aspectos relacionados 
com n papel que o conhecimento palçnntológicn, c ci¬ 
entífico em geral, pode ecí na compreensão de proble¬ 
mas ambientais que afetam os sociedades amais, nlo só 
pela substância inerente ao conhecimento produzido, 
como pelos processos que envolvem a sua produção. 
Na atividade científica dos paleontólogos, é possível 
identificar prático» que podem contribuir paro a disse- 
niinação de imagens públicas de ciências mais consen¬ 
tânea* com a natureza do conhecimento científico c 
mais adequada» íi compreensão de problemáticas com¬ 
plexas. como as que se prendem com a perda de bíodb 
versidade ou com alterações climáticas. Tais práticas, 
se adçquadamente divulgadas e exploradas cm con¬ 
textos educativos, podem ajudara promover nos cida¬ 
dãos atitudes e comportamentos indispensáveis è 
mitigação destes problemas. 
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A. Paleontologia e Sociedade: 
Convergências e Divergências 

Os fósseis sãf>* ubjcto dc estudo da Palctintcdo- 
gia c, nessa qualidade, slodc tenta rçs de inquestioná¬ 
vel interesse científico. É atíivés deles que, nos dife¬ 
rentes níveis de ensino c consoante os sistemas 
educativos vigentes, sc dá a conhecer a Paleontologia 
tomo ciência geológica, cm múkíplas dimensões intei¬ 
re lacbnadas, ul «ms a figura 15-1 indica (Eemández 
López. 198«, 2000): 

- i dc um corpo dc conhecí mentos que integra 
(de Pulcobiolugia, Tafunumiu c Biocron elogia) 
c que definem a Paleontologia Bárica, a qual 
permite a resoluto de problemas científico* 
e técnicos de interesse paleonrológien, e pata 
a qual materiais, instrumentos efou serviços 
gerados peta investigarão pakcniológictiaplt- 
cada eu por projetos técnicos baseados cm co¬ 
nhecimentos palcontulógkos podem sei úteis; 

- como disciplina que fornece conhecimentos 
científicos necessários nas invesrigiçõe* 


palco (teológica* dc interesse para outras ciên¬ 
cias (em Paleontologia K&traiigrãfrca, 
Bioficies e Tafofácics, Ecostratigíafía, 
Biusmitigrafk e Biocronuslfátígrafiil) tí que 
definem a Palconidogia Aplicada, a qual per¬ 
mite a resolução de problemas técnicos dc 
ímeresse paleomníógjco, e para a qual mate¬ 
riais. instrumentos e/ou serviços gerado* peb 
investigação palcontológica aplicada ou por 
projetos técnicos baseados cm conhecimen¬ 
tos paleontológicoá podem scr úteis; 

- como disciplina que fornece conheci mentos 
científicos necessários cm algumas assessorias 
técnicas úteis para algum grupo social; e no 
uso e gestão dn Patrimônio Palçnniológjco, e 
que configuram Aplicações Técnicas dc 
Paleontologia, 

Numa outra perspectiva, o* fôsseis são objetos 
de i metesse social, que constituem noticia frequente 
cm meios dc comunicação social dc referência, 
designadamente pelo fascínio que despertam no cida¬ 
dão comum, como a tabela 15.1 evidencia. 


PALEONTOLOGIA BÁSICA 

Palecbniogia. 
Tafònorma e 
Etocforctogia 


C Qnbeç irantos, pategíYtekjg^o.-s 
uttii para cwtrw dantlaen 


MMariit*. mttmrrwYb» 
«/OU Mívüço* csanorioDi 
da prebec 


Cixih*oiín*ntú4 d*rai(1ct» 
utBK em Paleontcfcigia 

V 

PALEONTOLOGIA APLICADA 

PnleorUDlogia E^Eratgrgíica, 
&fffac«s * T*tofsei« 
EcostrUigrafi*. 

QLostrabgraüa e Bécn>Eioç|ra&gfsfta 


Piobtomas 
cwitffc» 
du imurosv* 
palMrtotagKO 


C orifiBC imenlcri paleontalagicoE 

utait para algum grupo sot«al 


Problwnas Üopccn da 
mtatas»- patoontotogico 


M«*nais inttnan*met 
«iou wrrtçtr* I$tn*05 
d* valor prMw 


CoeihKimartos lécr^cffs 
Litait «m PÉiaonlQbgia 


APLICAÇÕES TÉCNICAS 
DE PALEONTOLOGIA 

IdwflifitBiçAo. pr^paraçlo. rostaufBçta 
ó« maianaiv paloontetogm t 
iMit para algum grupo wc-al 
Um a gaslto á o PfliramPniQ Pateortologfte 


Figura 15,1 Diagrama de fluxo do conhecimentos. problemas, maie riais. InsIrtjmenlOB etou setviços enlre g 
Paleontologia Básica, a Paleontologia Aplicada e as Aplicações Técnicas de Paleontologia (Feméndez López, 19 & 6 , 
2000 ; târrtbérrt reproduzida, em Henriques. 2007 ). 
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Tabela 35.1 Frequência relativa de notícias so¬ 
bre temáticas cientificas publicadas na 
seçüode Ciências nos 30 números do 
mês de janeiro de 1999 da edição de 
Lisboa do jornal Público 


TEMAS 

N* DE NOTÍCIAS 

% RELATIVA 

Oceanos 

1Ó 

20 

Astronomia 

18 

Ô0 

Dinossauro* 

3 

10 

Antropologia 

2 

7 

Sismos 

1 

3 


No ano de IMS - prodamado pelas Nações Unidas como 
'Ano InlBmacfonal doa Oca&nos" - reflliiCKj-as em Lisboa a 
E»po 98. dedicada «o tam& *üt oceanos, um pairimtaio peta 
q futuro', o que justifica a forte pt««onça de temáliça “Ocea¬ 
nos*. neste meie de comunicação social da relerânda 
{Henriques. Í00i), 


Estes interesses diferenciados n« fôsseis ir.idu- 
zon-fc cm práticas divergentes quanto ao seu uso, que 
levam a ccmscqu&nci«ooncradit)ória& Àacraçãopck*í fôs¬ 
seis não representa atração pela Paleontologia como op¬ 
ção no prosseguimento de estudos por parte dos alunos 
pré-univcriitário!Lc maTcrializa-sc. |>or vezes, cm prática 
dccutcciunrima amador - “gcovandalbmo” {Loon, 2008) 
- que levam ã dilapidação du registro fóssil da lena. Sc Cal 
atração nín for acompanhada pelo incremento naeompie- 
ensão pública desta ciência, difícilnvente jüc incutem hie»è 
ddadJí™ práricas sustentáveis de vso d os fôsseis e/ou de 
gestão dos jazigos ffosseis. (Kindo em perigo a atividade 
dontífica dos paleontólogos c aspectos importantes da 
relevância srxhaL da Paleontokigia. 

Compete, pois, aos paleontólogos, sobretudo 
quando atores cm contextos educativos níio formais dc 
grande impacto medi ático (c, g, intervenções em expo¬ 
sições dc museus, em programas cdocadvog c de divul¬ 
gação dc rádio c televisão) contribuir para aproximar 
esta ciência dos cidadãos, uma vez que, rdativamente 
ao seu objeto dc estudo-os fósseis o interesse públi¬ 
co já existe. Tal aproximação passa por re{orientar) as 
suas intervenções com vista a uma compreensão públi¬ 
ca da Paleontologia que tem dc estar muito para além 
d ax atividades tradicionalmcmc atribuída* aos paleon- 
tólogos dc determinação taxonômica dc espécimes dc 
Fôsseis integra nres dc conteúdos dc exposições sobre 
História Natural cm museus. 


Pode eí adu/j r-sc, por exemplo, cm intervenções 
que procuicm intcr-reLacionorconteúdos sobre história 
da vida na '[erra, designadamente os que configuram 
extinções cm musva, com uutrus, igual mente pertinen¬ 
tes para a compreendo dc problemáticas ambientais 
atuais dc relevância social - como» prjr exemplo, o au- 
m^nto do efeito estufa e a depleçãn da camada do ozô¬ 
nio (Henrique* ff aÜOíj; VIelo et alU. i^0Uri)_ Pode 
igtralmenre materializar-se cm intervenções que ex¬ 
plorem dimensões da Paleontologia que destaquem as 
atividades de identificação taxonômica na perspectiva 
dc valorização dos fósseis como "georrecursos cultu- 
mh m (Rlízuga Viuftoz. l989) p nãosó como materiais úteis 
para a pesquisa dc hidrocarbofietw, por exemplo, mas 
como elementos ínisgranres do patrimônio natural da 
lerra» que cabe a rodos os cidadãos a responsabilidade 
dc preservar paia as gerações futuras, tal como foi con¬ 
sagrado pela “Deduração dos Direitos 1 Memória da 
Tcm H , subscrita cm L99I cm Digne (ProGEG, 2í)ÜB). 

Por que a atividade dos paleontólogos se inter- 
relaciona» dc forma direta, com recursos naturais do pia- 
neta, cuja conservação constitui um princípio fundamen¬ 
tal na implementação dc desenvolvimento sustentável 
(LNKSCIO, 2008c), a educação científica {formal c não 
formal h q uaudo centrada em conhccime ntos i nerentes 
à Paleontologia, pode e deve articular conceitos cientí¬ 
ficos da disciplina com sistemas dc valores, não 
descurando apreciações sobre as relações das pessoas 
çniTC s-i e com o mundo material (Pedrosa ÕC Moreno, 
2007). 

B. Colcçtks Cicntffictis o Coiecionismo 

(3 paleontólogo depende da existência de cole¬ 
ções dc fósseis, c estas, por sua vez. dependem da exis¬ 
tência dele. Na investigação cm Paleontologia, que in¬ 
clui o estudo de coleções antigas, destaca-se a recolha, 
preparação c identificação dc novos espécimes, o que 
requer conhecimentos técnicos cspcclffcm A publica¬ 
ção dc informação cientifica acerca dc novos /axa ou dc 
rdnterpretaçôcs dc t<mi antigos, processada a través de 
publicações científicas da especialidade, obriga ao ar¬ 
quivo c catalogação adequados dos espécimes que os 
representam, dc acordo com um conjunto de procedi¬ 
mentos específicos - fl curadoria palcontulógíca (Car¬ 
valho, 2094) », o que, por sua vez. vai enriquecer as 
coleções depositadas cm instituições científicas dc re¬ 
ferência (muse us e universidades), a quem cabe a tute¬ 
la di sua guarda e conservação. 
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O valor dc tais coleções resulta dm mecanismos 
de validação tradicionais na ativ idade científica* isto 4, 
jtraves da inclusão dc descrições dos taxa estudados 
cm publicações científicas dc referência, dc puis dc su- 
jcha à revisão por especialistas iptwrrwvim eu revisão 
pelos pares}. Esta dimensão cpistcmológica da Paleon¬ 
tologia (esquematicamente representada na figura 35, Z) 
4. em geral, descurada ruis currículos da disciplina, e 4 
pratkamcmc ignorada pelo cid adio comum, nos quais 
as coriccpçõcs acerca da validação do conhecimento 
cicntf rico» geral mente de cariz dogmático» não abarcam 
práticas correntes entre especialistas dc atribuição de 
designações raxonõmica* por consenso, ou dc assunção 
da incerteza na sistemática palconudògica, expressa na 
utilização frequeme na Paleontologia de nomenclatu¬ 
ras abertas e artificiais. 

‘lais atividades do quotidiano dos paleontólo¬ 
gos não se inlcrscctam com as do colecionista, que en¬ 
volvem a colheita indiscriminada dc espécimes e a atri¬ 
buição dc um valor monetário num fóssil» que pode iter 
bastante elevado no caso dc exemplares raros ou ex¬ 
cepcional mente bem conservados. Depois dc tran 
sacionado, o exemplar é guardado cm local privado c 
inacessível para consulta pelos especialistas (paleontó- 
logo»), pelo que sua existência não é do conhecimento 
d as com u nid ades ciem íticas- 


F.stas duas formas antagónicas dc uso e gestão 
do registro fóssil da Terra, que d único ç írrcpetívcl, são 
fonte dc conflito permanente entre paleontólogas c 
coicei<mistas, Em alguns países, produzem mesmo im¬ 
pacto* vcinpol itit ns relevantes» que se traduzem na pu¬ 
blicação dc diplomas legais que proíbem a colheita 
e a transação dç fósseis para fins não científicos (p, eic 
no Rrasil, na Constituição de IWíHJou interditam essa 
atividade em locais que integram jazigos fósseis dc re¬ 
ferí nela (p. et cm E^ortugah nos Monumentos Naturais 
dus Áreas Protegidas do Território Nacional) (Carmo &í 
Carvalho» £004: Castro-Fernandes et d/fi» £007: 
Henriques ti afii, 2007), 

G. O Registro Fóssil e o Fuluni da Biosfera 

Ü cidadão comum difícil mente associa ium exem¬ 
plar fóssil a função dc testemunha dc um evento da histó¬ 
ria (Ji lem história dc que ele, por enquanto, também faz 
parte. Nãu tendo consciência do caráter excepcional da 
fossilização. dificilmcmc lhe confere a singularidade que 
4capaz de atribuirá prova única de um qualquer delito ou 
h primeira manifestação da capacidade de abstração da 
espécie a que pertence. Mas o futuro da humanidade» da 
sua própria cspócic, também depende do conhecimento 
público que emerge da análise do registro fóssil. 


em 

Paleontologia 



pela 

Paleontologia 


Aprendi HgenS vicaríanles: 
valores expllcllnmente assumidos 


sobre 

Paleontologia 


Figura 35,3 Representação esquemática das três dimensões que devem integrar educação cientifica para a 
sustentabiHdade, mobilizando conhecimento’ inerente à Paleontologia (adaplado de Pedresa Â Moreno, 2007). 
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Na verdade, d através da análise dü registro fóssil 
da Icrra que se sabe que, ao Longo da suahisrór ia, ocorre- 
nim variações significativas da biodiversidade, c que» cm 
vários períodos dessa mesma história, se registraram 
cxiinçòc* cm ma.viti, que provocaram reduções dristicos 
nu número de espécies do planeta. À informação contida 
nu regístío fóssil d crucial na identificação dos múltiplos 
fatores que contraiam os mecanismos da vida (ATT, 
20t>7b), nomeaduneme através da inferência dc possí¬ 
veis interações entre extinções cm massa c variáveis 
jbióticas que são do conhecimento próximo dos cidadãos 
- tomo a atividade vulcânica ou rcbrivanicnlc às quais 
assume preocupações crescentes - como as variações no 
clima global c do nível médio das águas do mar. 

O registro fóssil contém numerosos grupos que 
se podem utilizar como indicadores palcoclimáticos» c 
que fornecem informação sobre parâmetros paleocco- 
lógicos (palcoicmpcraturas, palcossalínidades, etc.) in¬ 
dispensáveis na fundamencaçãodus modelos matemá¬ 
ticos que permitem conhecer, não só variações naturais 
do cl ima no passado» como possíveis variações no futu¬ 
ro cm conscquCrtcia do incremento amropogênico dos 
gases com efeito estufa (Árias, 2005). Neste contexto, 
pode dizer-se que a Paleontologia é fundamental na 
cumprccnsão do presente e para muitos dos problemas 
que preocupam a humanidade, designadamente por¬ 
que um dos seus objetivos ú compreender a dinâmica 
global da biosfera ao longo do tempo, permitindo clari¬ 
ficar o modo dc funcionamento da ambiente c qual o 
papei que nele uma espécie pode desempenhar - no- 
meadamenic* o fforno sapirns* (Dc fcenzi, 2001). 

Nu registro fóssil incluem-se as coleções cientí¬ 
ficas dc fósseis, depositadas cm instituições cientificas, 
muitas vezes organizadas em bases de dado* acessíveis 
na rede étíA, que são uma ferramenta da maior impor¬ 
tância no que respeita ã responsabilidade ética dos pa¬ 
leontólogos de tornarem acessível às comunidades ci¬ 
entíficas, a informação acerca de coleções dc fósseis 
referidos ou figurados em publicações científicas (Mag- 
nodí Henriques, 2007), È a partir do tratamento mate¬ 
mático sobre informações incluídas cm bases dc dados 
paJeomotógicos que 4 possível fundamentar análises 
estatísticas acerca dc extinções cm mossa c de outros 
aspectos que controlam a biodiversidade (AJroy, 2008), 
bem como inferir informação acerta dc climas antigos, 
fundamenta! rui ttHttprccftrilo dosbram climático atual c 
na previsão de cenários relativos à sua evolução futura, 
temática que inunda a agenda política dc hoje, quer em 
nível local c regional, querem nível global. 


Paleontologia e Pducação para 
Desenvolvimento Sustentável 

Os problemas ambientais atuais que dominam a 
agenda política sl» complexos c para a sua mitigação 
são necessários mudanças de comportamentos c atitu¬ 
des dc todos as cidadãos que é necessário estimular, 
repensando e reorienrando a educação - formal e não 
formal - com vista à formação dc cidadãos intervenien¬ 
tes» responsáveis e comprometidos com a sua quota- 
parte na promoção dc desenvolvimento sustentável. 

Educar cidadãos numa perspectiva dc desenvol¬ 
vi mento sustentável refere-se. entre outros propósitos, 
a aprender sobre avaliar» cuidar e recuperar o estado do 
planeta f 1 ÍNI',SÍ 1D + ZQOfte)» artinjlaudo conceitos e fer¬ 
ramentas analíticas de várias disciplinas e» assim, aju¬ 
daras pessoas a compreenderem melhor o mundo em 
que vivem (UNESCO, 20@Kd), Tal tarefa requer a con¬ 
cepção, planificação c implementação de intervenções 
educativas inovadora*, centradas cm questões dc rele¬ 
vância social, integrando diversos saberes» designada¬ 
mente de ciência* - entre as quais a Paleontologia - c 
contemplando dimensões de educação "ttti ciências, ío- 
bn ciências c peias ciências' 1 (Santos, 2004)» o que “im¬ 
plica rupturas com modelos de ensino tradicionais, de¬ 
venho c implementação de modelos inovadores que 
valorizem o desenvolvi mento de percursos 
invcirigatívoi emergentes dc questões e problemas 
relevantes para m alunos c para exercerem informada, 
fundamentada e responsavelmente os seus direitos e 
deveres dc cidadania, no presente c no futuro 1 * (Fed rma 
&í Moreno, 2007). Requer, igual mente, a assunção ex¬ 
plícita de valores com™ incrementar o respeim pelas 
necessidades humanas que sejam compatíveis com o 
uso sustentável de recursos naturais c das necessidades 
do planeta (UNESCO, 2CXJ8d), bem «moo reconheci¬ 
mento da importância» e consequente valorização, de 
aprendizagens vicariantes (Pedrosa & Moreno, 2007), 

O conhecimento julc ontológico pede, c deve, 
ser mobilizado cm contextos formais c não formais dc 
educação científica do* cidadãos e a Paleontologia não 
precisa de ser simplesmente '‘ví&ca como uma finalida¬ 
de» mas sim como um instrumento que concribuiri para 
a formação (destes) indivíduos atuanres dentro dc nos¬ 
sa sociedade" (hchwjnke 6i Silva, 2(KJ4). Nu entanto» 
mobilizar conhecimento p»k ontológico com propósi¬ 
tos de cducaçãt» para desenvolvimento sustentável re¬ 
quer intervenções educativas conte xituiluradas cm pro¬ 
blemas que intcrseçram preocupações do quotidiano 
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dos alunos, que enderecem os seus conhecimentos pré¬ 
vio» C quu proporcionem o seu envolvimento cm pro¬ 
jetos investigamos rc Levantes (pessoal e social men¬ 
te )» a fim dc exercerem fundamentada c responsavel¬ 
mente a sua cidadania (Pcdro&u &. Moreno, 2007). Em 
suma* requer intervenções educativas que mi plantem 
abordagens cincunscrkas fundaroemalrnenTe a 
ertt Ptií-túrtJülúgirt, c que integrem. quer dimensões 
cpisiemolúgicas (Eduuiçáv soòir Pnkuutoíõgttf), quet di¬ 
mensões vocacionadas para a formação do cidadão (Aj/u- 
ctiçào peia PrifcorMoItiga} através desta ciência Iflguri 35.2). 

A. Kducação em Paltxmtologia 

( Empreender causas e consequências de proble¬ 
mas ambientais atuais para mudanças de comportamen¬ 
to que permitam mitigá-las passa por compreender co¬ 
nhecimentos científicos produzido» por várias discipli¬ 
nas, tios quais se incluem aqueles que são inerentes â 
Paleontologia, na*soa» múltiplas facetas c que* dc acor¬ 
do com a figura 35.1 (Eemández Lépcz» I9H8 T 2090} 
integram i 

- Palci mitologia líásLca, t|ue se refere aos con¬ 
ceitos, principiou c rné lodos inerentes a esta 
área doccnheeímcniei 

- Paleontologia Aplicada, que se refere às fer¬ 
ramentas una titicas que permitem a utiliza¬ 
ção daquele conhecimento noutras áreas ci¬ 
entíficas; 

- Aplicações Técnicas da Paleontologia, que 
se refere I mobilização daquele conheci¬ 
mento na resolução de problemas técnicos 
da sociedade. 

Este corpo dc conhecimentos, que materializa o 
universo substanüvo da Paleontologia» c que poderia¬ 
mos designar dc ‘'conhecimentos em Paleontologia", 
integra cs currículos clássicos da disciplina e esgotam 
recorrente mente as abordagens educativas tradicionais 
detra ciência, que se desenvolvem moiras vcks à mar¬ 
gem de preocupações dc educação para desenvolvi¬ 
mento sustentável. No entanto, na atividade corrente 
dos paleontólogos é possível encontrar práticas que re¬ 
metem para ou Eras d imensoes desta e dc outras ciências» c 
que, se adequada mente integradas cm atividades 
educativas, podem contribuir fiara estimular pensamen¬ 
to crítico c tomadas dc decisão implicadas cm estilo» 
de vida pessoal c cm escolhas econômicas íPedrosa & 
Moreno., 2007)» designadamente as que se prendem 


tom a produção do conheci mento científico, sujeita a pro¬ 
cedimentos que confluem cm frequentes controvérsias 
científicas, resultantes do caráter Limitado do registro fós¬ 
sil c da interpretação toxonóntica, àssumidameote subje¬ 
tivo, doi seus ele mentos constituintes - os fósseis, 

B, Ed uctiç âu sobre PüJeuntukqji n 

Compreender a natureza do conhecimento ei» 
cm [fico ú fundamental para estimular atitudes críticas 
dos cidadãos c ajudá-los a valorizar» dc forma distinta, 
por exemplo, informação relativa â perda d!c biodiver¬ 
sidade ou ao aumento do aquecimento global oriunda 
dc trabalhos científicos validados, c informação avulsa 
e especulativa veiculada por um qualquer opinion makrr 
com visibilidade mediitica, mas carecendo de créditos 
dcmíficov 

Promover educação para desenvolvimento sus¬ 
tentável recorrendo a conhecimento» inerente» ás cb 
êndas, designadamente ã Paleontologia, deve contem¬ 
plar dimensões de cariz episremológicn, que ajudam a 
promover, nos destinatários» percepções mais adequa¬ 
das acerca da natureza c procedimentos envolvidos na 
produção do conhecimento científico, indispensáveis 
n a sua formação cultural» c mai s aj u stadas ás comp lc kí - 
díidcs e incertezas que caracterizam os problemas am¬ 
bientais icu&is. Da compreensão da natureza c pn redi¬ 
me mos inerentes à produção de conhecimento cientí¬ 
fico dependem tomadas de decisões quotidianas que, 
se forem informadas, fundamentadas e responsáveis, 
podem contribuir para a mitigação dc tais problemas. 

Na» práticas ine re nte» ao trabalho do paleontó¬ 
logo d possível identificar modelos dc pensamento ci¬ 
entifico que corneariam modelo» epistemológicos as¬ 
sente» cm raciocínios dc cariz positivista» c que são fun¬ 
damentais para a compreensão da natureza do conheci¬ 
mento científico como empreendimento coletivo c di¬ 
nâmico, como sejam, por exemplo, ns procedimentos 
envolvidos na* determinações taxunõmicas dc espéci¬ 
mes fósseis, entre outros, 

Um taxou refere-se a um conceitn. À atribuição 
dc uma designação taxonõmica a um determinado fós¬ 
sil por parte dc um paleontólogo não é uma opcraçlo 
objetiva c a-histórica, Esta prática torrente dc cltssifi- 
orçSíxte espécime» fósseis asse ura na interpretação que 
o paleontólogo faz do conceito cm causa que, por sua 
vez, depende das interpretações que outros fizeram 
antes dele, obedecendo a princípios assumi damente de 
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caráter histórico, como o da prioridade nomcncl a cura I, c 
não é isenta de controvérsia entre as comunidades restri¬ 
tas dc especialistas. r l al interpretação só se traduz cm ct> 
nliccimenta cientifico quando é validada |ku comunida¬ 
des .iciidcmicas, através da av aliação c revisão crítica» dm 
iirguri Lemos que levaram àquela atribuição raxonãmka [o 
júíffmw ou rçvbio pelos pares). 

Outros objetosc sistemas naturais que compõem 
o mundo cm que vivemos* c que estão no centro das 
várias disciplinas que integram o conhecimento cientí¬ 
fico, foram c são interpretados c descritos dc forma si- 
m ilar. embora essas dimensões sociais que mtencctim 
a atividade científica, e que destacam a sua vertente 
fonememe inrçrpretativa, sejam com frequência igno¬ 
radas pelos cidadãos, o que tem contribuído para a dis¬ 
seminação c a persistência dc imagens inadequadas dc 
ciências, nomeada mente as dogmáticas, que não admi¬ 
tem dúvidas ou incertezas no conhecimento científico, 
nem tão pouco ideia» probabilístka*. 

A Paleontologia» tal como outras ciências geoló¬ 
gicas, pelo seu caráter simultaneamente histórico e 
hermenêutico, assenta num modelo dc mciucfnioquc 
é talvez mais decisivo para a resolução de muitos do» 
problemas am hiemais atuais t aquecimento global c 
vário» tipos de avaliação dc riscos e recursos) que são. 
devida á sua natureza, simultaneamente cientificas c 
éticas, com u domínio científico do problema pfofun- 
dimcnte influenciado pela interpretação c pela incer¬ 
teza (FrcKlnian, 2ÜÜI). 

A incerteza científica, quando referida a proble¬ 
máticas ambientais» é frequentemente sobrevalorizada 
pelos meios de com li nicação soei a I» dada a sua especial 
apetência pelo que 4 contraditório ou controverso 
(Garcia* 2904), o que tem gerado, junto dos cidadãos, 
algumas desconfianças relativa mente ao conhecimen¬ 
to cientifico, c * cem cxjjnri buído para* aos olhos da opi¬ 
nião pública, colocai cm causa i ídei» da ciência e da 
técnica como entidade» una» c para reforçar a percep¬ 
ção de que os especialistas não estão sempre de acordo, 
que não são infalíveis c que pode existir mais do que 
uma solução para um dado problema" (Canavarro* 1999). 

A expressão social que atingiu debates acerca 
dc problemas ambientais como o das alterações climá¬ 
ticas, simplesmente tomou públicas as discussões que 
normal mente existem entre peritos cm fóruns restritos, 
pondo em destaque a incerteza que caracteriza o co- 
nhedmc ruo científico e trazendo paru a esfera publica 
a controvérsia cientifica, normal meu te confinada a 
fóruns restritos de especialistas. 


Controvérsias c incertezas devem ser pciccpcb- 
rudas pelos cidadãos, não como um problema inerente 
ou decorrente do processo de construção de conheci¬ 
mento científico* mas como uma das suas característi¬ 
cas intrínsecas.,Só têm impacto mcdiático porque esta 
dimensão social da produção doconhecímenrocientí¬ 
fico, como processo envolvendo incerteza» que 
condicionam as interpretações dos resultados, constitui 
novidade rd mi vamenic às concepções positivistas que 
os cidadãos têm acerca do conhecimento científico, pro¬ 
fusa mente veiculadas pela mídia, e que assentam cm 
verdades absolutas c inquestionáveis (Dhingra, 2993; 
Pimopoiilos & Koulaidi», 2003), Tais concepções tam¬ 
bém são identificáveis em cienrista» c professores dc 
todo» os nfveb de ensino, são muitas vezes reforçadas 
pelos manuais em que se apoiam, e tendem a ser 
replicadas pelos seus alunos (.Ca na vam?, 2009). 

Um outro aspecto, igual mente relacionado com 
a produção dc conhecimento cientifico, c que cm re¬ 
gra. é ignorado, até mesmo cm meio acadêmico* diz 
respeito ao seu caráter cutiínico, assente no acaso ou 
“scrcndipia", que se produz através da me me reflexiva 
humana sob a forma dc ideia luminosa inesperada e não 
provocada É Duque Sí Ma ecos, 2006). Se bem quci co¬ 
leta dc fósseis no campo seja dctcimi irada por conheci- 
mentos prévios acerca do afloramento onde ul ativida¬ 
de ú levada j cabo, a descoberta inesperada de espéci¬ 
me» fóssei» desconhecido» ocorre, com frequência, oa 
atividade do paleontólogo, A cStcselt atribui proviso¬ 
riamente a designação de mov. í/>* ouj^p, frov l¥ até valida¬ 
ção posterior pelos pares, representando tal situação um 
exemplo concreto, dos muitos que existem na história 
das ciências, onde o fator “sorte" também interfere na 
produção de conheci me n to científico, um aspecto a nlo 
descurar cm reflexões cpistcinológiats acere» da natu¬ 
reza do conhedmento palcomológlco* c cientifico em 
geral, c que contribuí para aproximar a» ciências dos 
cidadãos, tomando-as mais reais {Duque & Mateus* 
2906). 

Todos estes aspectos* que se referem ao univer¬ 
so das Uwücuiçõcscdos procedimcmo» envolvidos na 
produção c na validação da conhecimento paEcon tológico 
Lonstirudm a dimensão inctafisica da Faleomologja» que 
raramente é abordada cm intervenções educativas, ape¬ 
sar dc se contabilizarem, em todo o mundo, mais dc 
trinta organizações c sociedades científicas exclusiva- 
mente dedicadas à Paleontologia, responsáveis por pu¬ 
blicações especializadas nesta área* a que se juntam às 
publicações editadas na sequência da organização de 
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reuniões científicas (congressos, simpósios, seminários), 
algumas delas também da slu responsabilidade (Nudds 
& Pulmcr, 199 Ü). 

Os currículos dc ciências devem, aasíin, contem¬ 
plar abordagens adequadas ,s*il>rc a naturerada* ciência*, 
uma dimensão fundamental da Lic-crarum científica c 
tecnológica dos cidadãos, tendência cadi ve/ maíi 
consensual en tre os investigadores cm educação cien¬ 
tífica (Vasquez rí alii. 2004), Os de Paleontologia nio 
devem constituir exceção, tanto mais que as práticas 
uurrcnles da atividade dos paleontólogos são pródigas 
cm situações que envolvem procedimentos suciais» cul- 
ruraís, políiitVK e éticos dos cientistase contexto* sociais 
e tecnológico* atuais e históricos onde o conheci men¬ 
tos científico é gerado (Santos, 2004), facilttadorai de 
uma educação científica em Paleontologia {figura 35,2). 
necessária na formado de cidadãos participativos, crfti- 
cos c responsáveis cm quotidianos das suas vidas que 
se intercedam com problemas ambientais, os quais en¬ 
volvem conhecimento cientifico e iccndógicó(valuri- 
umdn explieitamcnic educação/Wou ciências^ Santos, 
2(X)4>, 

C. Educação pda PalcontoLogia 

A Paleontologia não se refere simplesmente a 
da^sirtcaçljcs de espécimes fósseis (Paleontologia 11.1- 
sica), de utilidade conhecida, por exemplo, na 
pruspccçãu dc htdrocarbo netos (através dc Aplicações 
Técnicas da Paleontologia), c a Paleontologia Aplica¬ 
da não se limita ao reconhecimento da distribuição cs 
iratigitffk* de espécimes e dc associações de fósseis 
(figura 35.í), Na verdade, na paleontologia Aplicada 
utilizam-se os dados obtidos a partir dos registros fós¬ 
seis (tafonúmicos. paJeobi o lógicos e biocronoJlógicos) 
para interprerar o registro estra ti gráfico, o registro geo¬ 
lógico c a história da Terra, assim como para realizar 
previsões relativas uns ecossistemas atuais (Fernáculcz 
l/épcz, 200(1) c compreender, entre os vários fatores 
responsáveis petss alterações e crises da biodiversida¬ 
de, de que forma as atividades humanas interagem com 
os processos ambientais (AIPT. 2Üüüb), preocupações 
centrais que enquadram temáticas-chave cm educação 
para desenvolvimento sustentável. 

O conhecimento pal conto lógico pode, c deve, 
contribuir para a formação dc cidadãos maia aptos a res* 
ponsavclmcruc assumirem atitudes consentâneas com 
preocupações que visem a indispensáveis equilíbrios 
na gestão dos diversos sis remas do planeta {Edu/aplo 


pila Pateonio/ogia, vide figura .15.2), se houver, por par¬ 
te dos educadores, preocupação cm muh il izi- lo, de for¬ 
ma articulada com o dc outras ciências, cm abordagens 
contextuai izada* em problemas ambientais atuais, para 
cuja compreensão ele é indispensável - como a perda 
de biodiversidade, o aumento do efeito estufa ou a ts- 
eassc/tle rceunos geológicos-, e integrando simulta¬ 
neamente conhecimento substantivo da disciplina 
{Educação em Paleontologia y vide figura 35,2) com di¬ 
mensões que contemplem a sua natureza (Educação so- 
hrt Paieontoiogia, vide figura 35,2). 

Neste sentido, lorna-sc imperioso garantir a sua 
inserção nos diferentes níveis de ensino (Sdmankc dc 
Silva, 2004), o que deve constituir um compromisso de 
todos os profissionais envolvidos na investigação e na 
educação cm Paleontologia (Schwanke Sc Silva. 2004), 
sobretudo quando estes tem interferência, direta üu in¬ 
direta, cm fóruns que influenciam decisões políticas, 
mormente as referentes a opções estratégicas em in¬ 
vestigação c educação cientificais. Sem investimento 
em investigação c educação em Paleontologia não 
haverá dinâmicas de construção de conheci memo que 
se repercutam cm desenvolvimento. Porém, tais inves¬ 
timentos também requerem o reconhecimento público 
do papel da Paleontologia na sociedade, o que implica 
abordagens educativas hol Esticas, comcxtiializadas em 
problemas que imcraecum o quotidiano dos cidadãos 
- nonicadantcntc os que decorrem do desequilíbrio 
dns ecossistemas como consequência do aumento do 
efeito estufa - c integradoras dos diversos universos 
desta ciência, mima perspectiva de desenvolvimen¬ 
to sustentável. 
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Mrn - 588, 589 
VrftrxQ - 232 
vestígios - 6,9 
vícariinda - 157, 356 
vida no continente - 105 
vida primitiva - 325 
Vila Brim -643 t 644 
viscosidade - 379 

volume em iliisc nação palcontológica - 519 
viilcarmmo - 166 
vukfo Pinaiubo -172 

W 

Waptiú - 336 
wãsÀúverfans —212 
WcUitsehiaceae - 592 
Wcnceslau de Lima - 634 
Willi Hennig -357 
Witliam Smith-81,97 
Wiíimmsofiia - 590, 605 
Wrntma - 335 

x 

Xistos de Buba -674 

y 

YoAma - 336 
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z 

Zdcnlk hurtan - 481 

Zimbujai - 650 

zona de redução - 8 

Zona de Soterramento Final - 39 

zona «tuanna - 128 

zona ffieraLogÓnici -8 


Zona ' 1 áfonomicamen te Ativa - 39 
zoneamento biocstraligrádeo - 85 
zoócoras - 347 
Zoológico de Pedra - 579 
zoocnatfos - 296 
ZMpkpw -2(56,214,215 
ZosUrwpfiyffom - 587 
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Conceitos Paleoinvertehrados Pa ieo vertebrados 

Métodos Microfósseis Paleobotânica 


Desde o surgimento da vida na Terra, as adaptações, as 
transformações e as inovações demonstradas pelos organismos 
evidenciam-nos fenômenos e uma temporalidade que em muito 
transcende a dimensão da existência humana, marcada petos 
surgimento e desaparecimento de continentes, bem como 
catástrofes ecológicas que levaram á extinção incontáveis espécies 
animais e vegetais. A presente edição do livro Paleontologia 
apresenta os diversos grupos que existiram nos últimos 3,8 bithões 
de anos, além dos contextos geológico e paleobiológieo em que se 
inseriam. 



PALEONTOLOGIA (3 B edição) encontrasse dividido em três 
volumes. O primeiro abrange os conceitos e métodos para o estudo 
dos fósseis. No segundo volume encontram-se aspectos relativos 
aos Paleoinvettebrados e Microfósseis. Já o 
terceiro volume apresenta os 
Paleovertebradose a Paleobotânica, 

Este livro conta-nos a instigante 
história geológica da vida, Trata-se de uma 
obra destinada a todos aqueles que 
desejam ampliar seus conhecimentos 
sobre a diversidade e as transformações 
pela qual passou o mundo orgânico no 
decurso do tempo profundo. 
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